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Resumen
La raza de ganado criollo Chino Santandereano está en alto riesgo de extinción debido al reducido
número de ejemplares. Se considera doble propósito y exhibe características como rusticidad,
longevidad, fertilidad y mansedumbre que la hacen ideal para los sistemas de producción familiar.
El estudio desarrollado es descriptivo de corte transversal y tuvo como objetivo comprender el
sistema de producción y aportar información sobre la composición de la leche, la sanidad de la
ubre y los patógenos asociados en los casos de mastitis. Se aplicó una encuesta para recopilar
información de los predios y una lista de chequeo para conocer el proceso de ordeño. Las muestras
de leche se tomaron a la totalidad de vacas lactantes en el departamento, la composición se analizó
mediante espectroscopia infrarroja (MilkoScan) y el recuento de células somáticas (RCS) por
citometría de flujo (Fossomatic). La leche presentó grasa promedio de 3,0%, proteína de 3,5%,
lactosa de 4,9% y sólidos totales de 12,0%. Se encontraron diferencias significativas en la
composición de la leche entre vacas (p<0,05) y en el estrato finca se evidenció diferencia
significativa en el contenido de grasa y lactosa (p<0,05), pero no existió diferencia significativa
en el contenido de proteína y los sólidos totales (p>0,05). La prevalencia de mastitis clínica se
determinó mediante examen clínico y la mastitis subclínica se calculó definiendo a una vaca como
positiva cuando por lo menos un cuarto tenía un RCS superior a 200.000 cel./ml. Se encontró el
5,5% de cuartos perdidos y una prevalencia de mastitis clínica y subclínica individual de 4,6% y
20,9%. Las muestras de leche con elevado RCS mostraron disminución del contenido de lactosa,
sólidos totales y un ligero incremento de la proteína. El 86,5% de las muestras evaluadas fueron
positivas para aislamiento, el patógeno más aislado fue Staphylococcus aureus con 54,1%, seguido
de Estafilococos coagulasa negativa con 16,2% y el tercer lugar fue compartido por Streptococcus
agalactiae y Escherichia coli con 8,1%. Los hallazgos evidencian la necesidad de realizar pruebas
periódicas para detectar y tratar las vacas oportunamente, la presencia de microorganismos
asociados a mastitis contagiosa sugiere mejorar las prácticas de ordeño y la terapia de vacas secas
(vacas de cría). La raza criolla presenta potencial adaptativo con individuos de mediana producción
que pueden contribuir a futuro en los programas de producción de leche para favorecer la seguridad
alimentaria local
Palabras clave: Chino Santandereano, composición de la leche, microorganismo, recuento
de células somáticas, sanidad de la ubre
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Abstract
The Chino Santandereano creole cattle breed is at high risk of extinction due to the small number
of specimens. It has a dual purpose and exhibits characteristics such as rusticity, longevity, fertility,
and meekness that make it ideal for family production systems. This study is descriptive, crosssectional and its purpose was to understand the production system and to provide information on
the composition of the milk, the health of the udder and the associated pathogens in cases of
mastitis. A survey was applied to collect information on the farms and a checklist to learn about
the milking process. Milk samples were taken from all lactating cows in the department, the
composition was analyzed by infrared spectroscopy (MilkoScan) and somatic cell count (SCC) by
flow cytometry (Fossomatic). The milk had an average fat of 3.0%, protein of 3.5%, lactose of
4.9% and total solids of 12.0%. Significant differences were found in the composition of the milk
between cows (p <0.05) and in the farm stratum there was a significant difference in the fat and
lactose content (p <0.05), but there was no significant difference in the protein content and total
solids (p> 0.05). The prevalence of clinical mastitis was determined by clinical examination and
subclinical mastitis was calculated by defining a cow as positive when at least one quarter had an
SCC greater than 200,000 cells / ml. 5.5% of lost quarters were found and a prevalence of
individual clinical and subclinical mastitis of 4.6% and 20.9%. Milk samples with high SCC
showed a decrease in lactose content, total solids and a slight increase in protein. 86.5% of the
analized samples were positive for isolation, the most isolated pathogen was Staphylococcus
aureus with 54.1%, followed by coagulase-negative Staphylococci with 16.2% and the third place
was shared by Streptococcus agalactiae and Escherichia coli with 8.1%. The findings evidence the
need for periodic tests to detect and treat cows in a timely manner, the presence of microorganisms
associated with contagious mastitis suggests improving milking practices and dry cow therapy
(breeding cows). The criollo breed has adaptive potential with medium-production individuals that
can contribute to future milk production programs to promote local food security.
Keywords: Chino Santandereano, milk composition, microorganism, somatic cell count,
udder health.
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Introducción
Colombia cuenta con diez razas bovinas criollas en su inventario, que se distinguen por
sus cualidades adaptativas, las cuales se expresan en su eficiencia reproductiva. Es bien conocido
que algunos bovinos criollos poseen potencial lechero, lo que se evidencia en mejores
parámetros composicionales que otras razas introducidas en el territorio nacional (Onofre et al.,
2015). El departamento de Santander es sexto en el inventario bovino con más de 1,6 millones de
cabezas (Naranjo, 2020), principalmente bovinos doble propósito distribuidos en 87 municipios
(CNCL, 2018). En esta región del país, se desarrolló la raza de ganado criollo Chino
Santandereano, la cual posee características sobresalientes como longevidad, fertilidad,
adaptabilidad, rusticidad y mansedumbre que la convierten en una raza de elección para
cualquier tipo de producción ganadera en el trópico medio y bajo (Vargas, 2001).
Se cree que esta raza se perfila en la región con potencial cárnico y lechero, pero el
número de bovinos puros es reducido, situación que motivó la constitución de la Asociación de
Criadores de Ganado Chino Santandereano (ASOCHINO) para iniciar estudios, con el propósito
de identificar fortalezas o áreas de mejora que contribuyan a incrementar el interés de los
ganaderos por incorporar la raza en nuevas fincas y de esta manera aumentar el número de
semovientes. En Colombia existen dos sistemas de producción de leche: el especializado y el
doble propósito (Holmann et al., 2004), este último utiliza animales mestizos obtenidos a partir
de cruces de ganado cebú (Bos indicus) y razas especializadas en producción de leche (Bos
taurus) logrando aportar el 57,5% de la producción nacional y dada la importancia económica de
la leche, se convierte en una alternativa para los pequeños productores si se asume que, además
de incentivar el autoconsumo, una gran parte de los ingresos de las fincas provienen de esta
actividad (DANE, 2015; Naranjo, 2020).
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Las investigaciones se han centrado en lechería especializada y son pocos los estudios en
ganado doble propósito que hayan demostrado la calidad composicional, la sanidad de la ubre y
la importancia de la mastitis subclínica en este sistema de producción (Calderón et al., 2012;
Mendoza et al., 2017; Sánchez Bonilla et al., 2018). Se ha indicado que la composición de la
leche difiere acorde a diversos factores (Park, 2016), tales como la raza, la temporada del año, la
edad, la etapa de lactancia y la gestación (Collier et al., 2017; Laben, 1963; Myburgh et al.,
2012; Samková et al., 2018) Además de los factores anteriores, la composición de la leche puede
verse afectada por el recuento de células somáticas (Schultz, 1977), pero este puede variar
fisiológicamente de acuerdo con la edad, el número de partos, la etapa de la lactancia y las
condiciones ambientales (Harmon, 1994). Sin embargo, cuando las bacterias ingresan a la
glándula mamaria, las células somáticas aumentan significativamente para responder a la
infección (Abebe et al., 2016; Frössling et al., 2017). El RCS es el indicador más importante
para detectar mastitis subclínica, porque las vacas no muestran signos clínicos y pasan
desapercibidas en las fincas (Bradley & Green, 2005; Halasa & Kirkeby, 2020; Rivas et al.,
2001).
La mastitis subclínica tiene alta incidencia a nivel mundial en lechería especializada y en
nuestro país ha sido poco estudiada en ganado doble propósito; varios estudios han demostrado
que genera altos costos para los productores por la baja producción de leche, debido al daño de
las células epiteliales secretoras (Hand et al., 2012; Van Asseldonk et al., 2010). Por otro lado,
según algunos productores de leche, las pérdidas debidas al alto recuento somático no se
consideran relevantes, algunos estudios muestran un impacto negativo sobre la producción y, por
ende, en los ingresos económicos de los ganaderos (Van Asseldonk et al., 2010).
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Se sabe que algunas razas nativas pueden tener un recuento de células somáticas más bajo
en condiciones ambientales adversas, como el caso de la raza Tharparkar, originaria del sureste
de Sindh en Pakistán. En la India, esta raza se utilizó para formar la raza lechera Karan Fries, que
combina la alta producción de razas especializadas en leche como la Holstein y aprovecha las
características de la raza autóctona como la adaptabilidad y resistencia a enfermedades (Taneja,
1999), este estudio demostró la importancia de cruzar razas nativas con razas especializadas para
mejorar la sanidad de la ubre y la producción de leche (Alhussien et al., 2016b). En Colombia las
prevalencias encontradas en bovinos doble propósito muestran que la mastitis subclínica no solo
es significativa en vacas de alta producción (Sánchez Bonilla et al., 2018). En este sentido, un
estudio en fincas de pequeños productores de la provincia de Pamplona en el departamento de
Norte de Santander encontró una prevalencia individual de 54,6%, en sistemas de producción
doble propósito y de economías familiares; los investigadores sugieren estudiar la enfermedad en
el sistema productivo regional (Mendoza et al., 2017).
La presente investigación se enmarca en los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
vida de ecosistemas terrestres (15) y producción y consumo responsables (12), al promover la
biodiversidad de las razas bovinas nativas, patrimonio común de la humanidad, que pueden
contribuir a satisfacer las necesidades alimentarias de las poblaciones a nivel local (PNUD,
2016). Teniendo en cuenta la idea anterior, en algunos municipios del departamento de
Santander existen veredas donde las condiciones medioambientales son desfavorables, motivo
por el cual la producción de leche es baja y se enfatiza en el sistema doble propósito con razas
adaptadas en el territorio como lo es el ganado criollo Chino Santandereano.
En particular, existe vacío en el conocimiento sobre la composición de la leche y la
sanidad de la ubre de estas vacas, por lo tanto, se planteó un estudio a través de censo
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poblacional con inclusión de la totalidad de vacas lactantes, para aportar información reciente y
que permita dar información veraz a los ganaderos interesados en introducir la raza en nuevos
predios.
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Marco Teórico
Colombia tiene 600.578 predios destinados a la ganadería y tiene un inventario de
26.256.438 millones de cabezas de ganado en 30,4 millones de hectáreas (ICA, 2018). Según el
sistema de producción, la ganadería colombiana se distribuye de la siguiente manera: doble
propósito con 10.187.498 de bovinos, cría con 9.977.446 de semovientes, ceba con 4.673.646
bovinos y lechería especializada con 1.417.848 vacas (Figura 1) (CNCL, 2018).

Figura 1.
Inventario ganadero de Colombia distribuido según el sistema de producción
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Fuente: CNCL (2018).

El sector agropecuario contribuye con el 6,2% del PIB (producto interno bruto), por su
parte la ganadería representa el 1,3% del PIB nacional, significa el 19,5% del PIB agropecuario y
el 53% del PIB pecuario. Esta cadena genera 926.000 empleos directos, desempeñando un papel
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importante en el sustento de las familias agropecuarias. Se estima que por cada 100 cabezas de
ganado se generan 7,9 empleos bajo el sistema lechería especializada, 2,5 puestos de trabajo en
cría, 5,5 empleos bajo el sistema doble propósito y 2,4 puestos de trabajo en el sistema de ceba,
contribuyendo así de manera significativa al empleo rural (Figura 2) (CNCL, 2018; Naranjo, 2020)

Figura 2.
Empleos generados en la ganadería por sistema de producción
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Nota. Elaborado con información de Naranjo (2020).

En el inventario ganadero nacional, el departamento de Santander ocupa el sexto lugar
con un total de 1.652.420 bovinos, con una proporción predominante de ganado doble propósito,
seguido de ganado de carne y un pequeño porcentaje de bovinos especializados en producción de
leche (CNCL, 2018; Naranjo, 2020). La producción de leche promedio en la región es de 3,5
litros vaca/día (FEDEGAN, 2018), y en algunas fincas hay indicios que la producción diaria en
vacas Chino Santandereano supera la media regional, con ordeño manual a media leche y apoyo
de ternero.
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Origen e importancia de las razas criollas
Según historiadores e investigadores, las razas bovinas criollas se habrían originado a
partir del ganado ibérico, introducido por los conquistadores en el segundo viaje de Cristóbal
Colón en noviembre de 1493, quienes arribaron a la isla ubicada en el Mar Caribe a la que
denominaron La Española o de Santo Domingo, situada en lo que hoy incluye los estados de
Haití y República Dominicana (Figura 3) (Lucero et al., 2010).
Se estima que estos bovinos permanecieron unas tres décadas y a través de varios viajes y
rutas llegaron al país. Inicialmente ingresaron a asentamientos como Santa Martha en el año de
1525 y Cartagena en el año de 1533, estos ejemplares sufrieron un proceso de adaptación al
medio originando el ahora conocido ganado Costeño con cuernos (CCC) en la Costa Norte de
Colombia. Se estima que hacia el año de 1536, Pedro de Lugo introdujo bovinos a La Guajira
que comenzaron un periodo de adaptación e iniciaron su recorrido hacia el interior del país
dando lugar, entre otros, al Chino Santandereano (Chino) (Martínez, 2004).
Se cree que el ganado que pobló el oriente colombiano proviene de las importaciones
realizadas desde la llamada isla La Española a la Isla Margarita en Venezuela hacia el año de
1549 y años después fueron traídos a los llanos de San Martín, por la ruta de Arauca, Casanare y
Barranca de Upía, originando el ganado Criollo Sanmartinero (SN) y Casanareño. Por último, el
ganado que pobló el Sur Oriente del país y que dio origen al Hartón del Valle (Hartón) y Blanco
Orejinegro (BON), provienen de la isla La Española por la ruta de Pizarro por Panamá y
Guayaquil (Lucero et al., 2010; Martínez, 2004).
Hasta comienzos del siglo XX, en el trópico bajo y medio, el ganado criollo constituyó la
base genética para la conformación de los hatos en el territorio nacional para la producción de
carne y leche. Los criollos han sido apreciados por sus características adaptativas, pero con la
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introducción de razas de ganado principalmente cebú fueron desplazados quedando algunos
como el ganado Chino Santandereano con alto riesgo de extinción (Pérez-Pinzón, 2015);
situación que en este caso en particular se agravó con la liquidación del Fondo Ganadero de
Santander donde parte de los bovinos quedaron dispersos en varias fincas, sin contar con la
información actualizada.
Figura 3.
Origen de las razas bovinas criollas colombianas

Fuente: elaboración propia con información de Martínez (2004).

Hasta fines del siglo XIX y principios del XX, los ganados criollos colombianos
constituyeron la base de la ganadería para la producción de leche y carne en las regiones del
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trópico medio y bajo (Martínez, 2004). Sin embargo, la falta de investigación, el uso
indiscriminado, el cruzamiento sin asesoramiento técnico con razas de ganado Cebú recién
introducidas y la falta de valoración del recurso genético local, se presume que fueron algunos de
los factores que llevaron a la población de ganado criollo al borde de la extinción (Pinzón, 2015).
Figura 4.
Importancia de las razas criollas colombianas

Fuente: elaboración propia con información de Martínez (2004).

Las razas bovinas criollas fueron importantes para la seguridad alimentaria del país y hoy
hacen parte del patrimonio genético, económico y cultural de cada región en la que se han
desarrollado. A lo largo del tiempo diversos estudios muestran que estos bovinos han adquirido
características adaptativas resaltadas por criadores e investigadores como: tolerancia a parásitos
internos y externos, capacidad para resistir condiciones ambientales adversas (temperatura alta,
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humedad elevada), facilidad de uso de los alimentos fibrosos, cualidades que los hacen ideales
para los sistemas de producción del trópico colombiano dada la variada geografía (Figura 4).
Figura 5.
Ubicación de las razas bovinas criollas en Colombia

Fuente: elaboración propia utilizando QGIS 3.18.1

En Colombia, se reconocen nueve razas criollas y dos sintéticas, a saber, criollas:
Costeño con cuernos (CCC) y Romosinuano (Romo) en la Costa Atlántica, Chino Santandereano
(Chino) y Blanco Orejinero (BON) en la zona montañosa; Hartón del Valle (Hartón) en el Valle
del río Cauca, Casanareño (CAS) y, Sanmartinero (SM) en la Orinoquía Colombiana. Así
mismo, se encuentra el ganado Campuzano o ganado de los nativos Wayuu en la alta Guajira y el
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Caqueteño (CQT) en el departamento del Caquetá. Finalmente, las dos razas Sintéticas son:
Lucerna (LUC) en el Valle del río Cauca y la Velásquez (VLQ) en el Valle del río Magdalena
(Martínez, 2004) (Figura 5).
La raza Criolla Chino Santandereano
El origen de la raza Chino Santandereano, al igual que las demás razas criollas, se
remonta al segundo viaje de Cristóbal Colón hacia el año de 1493, cuando fueron introducidos
bovinos de las razas: Cacereña, Andaluza, Negra, Pirenaica, Tudanca, Berrenda Andaluza y
Murciana provenientes de la península ibérica que llegaron a la isla de La Española (Vargas,
2001). Por su parte Pinzón (1991) considera que el ganado chino tiene descendencia
principalmente de las razas Ibéricas: Gallega, Tudanca y Pirenaica en orden de mayor a menor
importancia (Figura 6). Los bovinos que ingresaron por la Guajira migraron al interior del país,
dando origen al Chino Santandereano (Martínez, 2004).
Figura 6.
Origen de la raza Chino Santandereano

Fuente: elaboración propia con información de Martínez (2004).
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Los bovinos que conformaron la raza criolla pasaron por un proceso de adaptación
durante su travesía desde la Costa Norte del país, instalándose en el departamento de Santander a
orillas de los ríos: Suárez, Chicamocha, Fonce, Pienta, Taquiza y Suratá (Vargas, 2001).
Tradicionalmente este ganado se utilizaba para la producción de carne, leche y también como
animal de trabajo. Sin embargo, con la llegada de la maquinaria agrícola y la introducción de
otras razas especializadas en producción especialmente cárnicas, perdió su función inicial hasta
encontrarse en peligro de extinción (Pérez-Pinzón, 2015; Vargas, 2001).
Los bovinos de esta raza son valorados en el departamento por las características que
observan los productores en las fincas: los machos presentan aptitud cárnica, las vacas son
robustas, tienen habilidad materna, son fértiles, presentan facilidad para el parto, tienen
producción media de leche, lo que los convierte en una alternativa para el cruzamiento con razas
especializadas, dependiendo la característica que desee mejorar el productor (carne o leche).
Estos bovinos son resistentes al estrés térmico y tienen gran capacidad para pastorear en la zona
montañosa, adquiriendo la capacidad de ramonear cuando el alimento escasea por las
adversidades climáticas que se presentan en la época seca del año (Figura 7).
Actualmente existe demanda de terneros destetos dado que los ganaderos están
evidenciando las características de la raza autóctona y están adquiriendo ejemplares para sus
fincas. Los productores fundaron la asociación de criadores de ganado Chino SantandereanoASOCHINO, con el objetivo de preservar y promover las bondades de la raza y la asamblea
departamental contribuyó a través de expedición y puesta en marcha de la ordenanza 037 de
2016, la cual reconoció a la raza criolla como patrimonio genético, cultural y autóctono, lo que
evidenció la necesidad de trabajar en conjunto desde el gobierno departamental, los productores
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e instituciones, buscando el objetivo común de preservar la raza y aumentar el número de
semovientes puros en el territorio departamental (Ordenanza 037, 2016).
El estado actual de la raza Chino Santandereano es motivo de preocupación debido al
bajo número de ejemplares, se han realizado acciones para la conservación In Situ, con el fin de
mantener la pureza y evitar la consanguinidad. Además, se ha llevado a cabo la conservación in
vitro de semen y embriones, con el apoyo de entidades privadas y estatales como AGROSAVIA,
mediante la inclusión de la raza en el programa de bancos de germoplasma. Si bien se han
tomado acciones, se requieren mayores esfuerzos ya que las actividades actuales no son
suficientes para lograr los objetivos trazados para la conservación de la raza criolla.
Figura 7.
Bondades de la raza Chino Santandereano

Nota. La figura muestra las características de la raza observadas por los productores en las fincas.
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Producción de leche bovina y su importancia en el territorio nacional
La leche es un alimento rico en nutrientes que hace una contribución importante a una
dieta saludable, especialmente para niños y mujeres, así como para adolescentes y ancianos
(Dominguez-Salas et al., 2019), las propiedades composicionales de la leche pueden variar
durante los procesos de producción y procesamiento, pero tienen un alto valor nutricional. La
oferta de leche en los países de ingresos bajos y medianos ha aumentado durante las últimas
décadas para satisfacer la demanda de los consumidores (Dominguez-Salas et al., 2019).
En Colombia la producción de leche aumentó de 7.257 a 7.393 millones de litros de 2018
a 2020 (FEDEGAN, 2020). La mayor producción de leche bajo el sistema doble propósito se
encuentra principalmente en las regiones de trópico bajo, seco y húmedo: Costa, Orinoquía y
Santanderes, y aporta el 57,5% de la producción nacional mostrando un incremento en los
sólidos totales, pero higiénicamente inferior frente a la lechería especializada (DANE, 2015;
Santos, 2014)
Calidad composicional o fisicoquímica de la leche bovina
La calidad composicional o fisicoquímica de la leche se refiere a los parámetros que debe
cumplir la leche y se evalúan por la medición de grasa, proteína y sólidos totales. La legislación
colombiana especifica los rangos de cumplimiento de la leche destinada al consumo humano, la
cual debe contar con unos parámetros composicionales, obtener un bajo conteo de unidades
formadoras de colonia y estar libre de contaminantes fisicoquímicos (MINSALUD, 2006). Estos
parámetros evalúan su valor nutricional y su aptitud como materia prima para el procesamiento
de derivados lácteos que pueden variar según el procesamiento (Van den Oever & Mayer, 2021).
En consecuencia, varios investigadores han encontrado variabilidad en los resultados de la
composición y lo han relacionado con factores como la raza, la alimentación, el estado sanitario,

15
la edad, el período de lactancias y el clima (Ceruiyot et al., 2018; Heck et al., 2009; Laben, 1963;
Walker et al., 2004). Los estudios han encontrado que la raza influye en la cantidad y calidad de
la leche, presentando un efecto significativo sobre parámetros como grasa, proteína y lactosa
(Alhussien & Dang, 2018). Se ha encontrado que las razas de vacas nativas como la Tharparkar
originaria de Pakistán, tiene un RCS más bajo en la leche que las vacas Karan Fríes (Alhussien et
al., 2016b). El cruzamiento dio como resultado vacas aptas para sistemas de pastoreo, mejorando
la capacidad de consumo, aumentando la producción y mejorando el recuento de células
somáticas (Alhussien et al., 2016b; Prendiville et al., 2009). En relación con la sanidad de la
ubre, se ha encontrado que un RCS alto puede asociarse con mastitis subclínica, produciendo
alteraciones físicas y químicas en la leche, además de disminuir la funcionalidad de la glándula
mamaria (Philpot & Nickerson, 2001).
En el país, el Decreto 616 de 2006 (MINSALUD, 2006), establece el reglamento técnico
sobre los requisitos de la leche para consumo humano; también especifica que la leche producida
en el territorio nacional debe ser de calidad y cumplir con los parámetros establecidos (Tabla 1).

Tabla 1.
Requisitos composicionales de la leche bovina para consumo humano
Parámetro
Grasa
Proteína
Lactosa
Sólidos totales

Requerimiento
>3,0%
>2,9%
No establece
11,3%

Fuente: MINSALUD (2006).

Es importante mencionar que en nuestro país la resolución 017 de 2012 establece un
sistema de pago de leche cruda a los proveedores, tomando en cuenta la evaluación de los
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laboratorios analíticos sobre la calidad composicional (sólidos totales, proteína y grasa) e
higiénica (unidades formadoras de colonia) contenidos en un litro de leche (Tabla 2). La norma
establece las bonificaciones por calidad sanitaria que el agente comprador pagará al proveedor
cuando las fincas cuentan con certificaciones que acrediten al predio libre de brucelosis y
tuberculosis, así como también por buenas prácticas ganaderas (MADR, 2012; Usuga et al.,
2021). Adicionalmente, se realizan consultas anuales en el Consejo Nacional Lácteo para
establecer el incremento del precio base del gramo de grasa, proteína y sólidos totales aplicando
la variación anual del índice compuesto del sector lácteo-ICSL (MADR, 2012).

Tabla 2.
Sistema de pago por calidad composicional e higiénica en Colombia
Valor ($ del gramo)
Parámetro

Región
1

2

Proteína

18,27

16,48

Grasa

6,09

5,49

Sólidos Totales

6,46

6,14

175000-200000

201000-300000

Unidades Formadoras de
Colonia-UFC
Fuente: Resolución 017 MADR (2012).

Es importante resaltar que Colombia ha suscrito acuerdos comerciales con países con una
larga trayectoria en el mercado lácteo global, tales como: la Unión Europea, Estados Unidos,
Canadá, Chile, México y Mercosur. En el caso del RCS, la leche de la Unión Europea exige
menos de 400.000 cel./ml y la leche de Estados Unidos debe contener menos de 750.000 cel./ml.
En Colombia, la Resolución 017 de 2012 no considera el RCS como parámetro sanitario para la
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aceptación o rechazo de la leche y no fija el intervalo de pago para las bonificaciones, por lo que
este incentivo lo determina la industria de manera voluntaria (MADR, 2012).
El RCS y su relación con la composición de la leche y la sanidad de la ubre
Las células somáticas son propias del cuerpo y se encuentran en la leche y generalmente
corresponden a células epiteliales del tejido mamario y glóbulos blancos provenientes del
torrente sanguíneo, que sirven como defensa contra patógenos en la glándula mamaria de la vaca
(Philpot & Nickerson, 2001) (Figura 8). La determinación de la cantidad de células somáticas
permite diagnosticar el estado de salud individualmente o en el hato, garantizando así a la
población el consumo de leche de calidad y al ganadero una mayor producción de leche por tener
el hato sano y un mayor ingreso por la venta de leche (Bradley & Green, 2005).
Las células somáticas se encuentran comúnmente en la leche para brindar protección a la
vaca contra los procesos inflamatorios que ocurren en la ubre (Bradley & Green, 2005). Los
glóbulos bancos ingresan a la glándula mamaria con el propósito de combatir los
microorganismos que han logrado pasar el esfínter del pezón y reparar el tejido secretor afectado.
Se estima que el 98% son glóbulos blancos (leucocitos, neutrófilos, macrófagos, linfocitos) y el
2% corresponden a células epiteliales de la ubre (Philpot & Nickerson, 2001). La unidad de
medida de las células somáticas es el número por ml de leche y se utiliza como indicador de la
salud de la ubre, cuando el conteo es inferior a 100.000 células/ml se considera normal y refleja
una glándula mamaria sana y un RCS mayor a 200.000 células/ml puede estar asociado a
infección bacteriana (Bradley & Green, 2005). Los recuentos de células somáticas se miden
generalmente a partir de leche compuesta y puede permitir observar las tendencias y disminuir la
prevalencia de mastitis subclínica, se ha encontrado que fincas grandes presentan menor recuento
de células somáticas que las granjas pequeñas debido al sistema de manejo. En los casos en los
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cuales los RCS son elevados, es necesario realizar cultivo bacteriológico para encontrar las
bacterias asociadas y los tratamientos apropiados (Philpot & Nickerson, 2001).
Figura 8.
Las células somáticas en la leche

Fuente: elaboración propia con información de Philpot & Nickerson (2001).

La identificación oportuna y precisa de las vacas con infecciones intramamarias que
presentan elevados RCS es importante para el manejo óptimo de la salud de la ubre (Dalen et al.,
2019). Según Gonçalves et al., (2018), el recuento de células somáticas es utilizado para la
vigilancia de la salud de la glándula mamaria, constituyéndose un indicador general de la salud
de la ubre (Orlandini & Bijgaart, 2011) y se puede medir en cuartos individuales, vacas
individuales (muestra compuesta), hato completo (cantina) o un grupo de hatos (Philpot &
Nickerson, 2001)
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Los recuentos altos de células somáticas son causados por infecciones de la glándula
mamaria y pueden alterar la composición de la leche, ya que aumenta la permeabilidad de la
barrera sanguínea mamaria y produce más iones, proteínas y células inflamatorias en la leche
durante la mastitis subclínica, lo que afecta la producción y la calidad de la leche (Philpot &
Nickerson, 2001), un alto número de células somáticas no solo influye en la producción de leche,
sino también en su composición y calidad, encontrando un efecto significativo sobre la proteína
y la lactosa, pero no sobre la grasa de la leche (Cinar et al., 2015). De manera similar, un estudio
desarrollado por Alhussien et al., (2016b), mostró un aumento de la proteína láctea, pero una
disminución en la lactosa en vacas con mastitis subclínica.
Estudios en diferentes países han demostrado que las vacas con mastitis producen menos
leche que las vacas sanas y no vuelven a su producción normal con el tiempo. La principal causa
es el daño en las células epiteliales productoras de leche, lo que conduce a una disminución de la
capacidad de síntesis y secreción de la glándula mamaria; se estima que una gran parte de las
pérdidas económicas se puede atribuir a la reducción en la producción de leche luego de una
mastitis subclínica (Hand et al., 2012; Van Asseldonk et al., 2010). El diagnóstico temprano de
la mastitis subclínica es importante para la calidad de la leche (las células somáticas pueden
contener enzimas lipolíticas y proteolíticas), sumado a esto es importante para el bienestar del
animal y la rentabilidad económica de la finca (Alhussien & Dang, 2018; Dalen et al., 2019).
La producción de leche se reduce debido a un mayor recuento de células somáticas y
genera pérdidas económicas para los productores (Hadrich et al., 2018). Los recuentos de células
somáticas superiores a 200.000cel./ml da como resultado mayores pérdidas que las generadas por
vacas con una infección nueva (Hadrich et al., 2018). En consecuencia, la salud de la ubre es
más que un bajo recuento de células somáticas, también incluye una baja incidencia de mastitis
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subclínica, minimizando los peligros potenciales para la salud humana, evitando residuos en la
leche, resistencia a los antibióticos y la transmisión de patógenos a través de los productos
lácteos (Schukken et al., 2003). Esta patología debe ser tratada por profesionales, ya que puede
ser un factor de riesgo importante para contribuir con la resistencia a los antibióticos (Koçyiğit et
al., 2018).
Factores relacionados con el individuo que pueden incidir en el recuento somático
Existen factores que pueden influir en el RCS como la edad, la raza, la etapa de la
lactancia, el clima y el estrés productivo (Gonçalves et al., 2018; Reneau, 2010; Ruegg, 2017).
Por el contrario, otros estudios han demostrado que la edad, la raza, el número de lactancias y la
etapa de la lactancia no son factores efectivos para que una vaca presente recuento somático
elevado, sino que también puede estar asociado al manejo de las vacas en las fincas (Koçyiğit et
al., 2018).
Se estima que las vacas con edad avanzada tienen un RCS/ml más alto de células
somáticas que las vacas más jóvenes, ya que las primeras han estado expuestas a patógenos
durante su vida productiva, lo que puede aumentar el número de cuartos infectados (Biffa et al.,
2005; Reneau, 2010; Sharma, 2007). La etapa de lactancia puede influir sobre el RCS y se ha
encontrado aumentado en las dos primeras semanas después del parto y al final de la lactancia en
el período de secado (Misrak et al., 2017; Sharma, 2007). Durante el periodo de transición,
entendido como las últimas cuatro semanas antes del parto hasta las primeras cuatro semanas
después del parto, las vacas presentan RCS altos y son más susceptibles a mastitis subclínica
debido al compromiso de los mecanismos de defensa que pueden deberse a numerosos factores
fisiológicos ya que existe una rápida diferenciación del parénquima secretor, crecimiento de la
glándula mamaria e inicio de la síntesis y secreción de la leche que va acompañado por una alta
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demanda de energía y oxígeno que puede incrementar la producción de radicales libres que
dañan la membrana de las células fagocíticas y comprometen el sistema inmunológico de la vaca
(Sharma, 2007; Philpot & Nickerson, 2001). Los cambios en el tejido y las lesiones en la piel del
pezón, se convierte en un factor de riesgo importante para la infección intramamaria porque
puede favorecer la penetración de bacterias en la ubre y aumentar el riesgo de nuevas infecciones
(Heikkilä et al., 2018).
El aislamiento, el cambio climático, los estados de agitación y el estrés térmico no
cambian significativamente los recuentos de células somáticas en el ganado sin infección previa;
sin embargo, las vacas con infecciones subclínicas responden al estrés con incrementos
significativos en las células somáticas (Gonçalves et al., 2018). La dieta influye en la resistencia
de la ubre a las infecciones, algunos nutrientes pueden tener un efecto positivo en los
mecanismos de defensa tales como: función de las células somáticas, el transporte de anticuerpos
hacia la leche y la salud del tejido mamario. La suplementación con Selenio y vitamina E antes
del parto y durante toda la lactancia se han estudiado y se ha encontrado que reduce las nuevas
infecciones al parto y la duración de la infección. La deficiencia de vitamina A y betacarotenos
también se han relacionado con una mayor incidencia de mastitis dado que estas vitaminas
porque mejoran la actividad de los leucocitos responsables de fagocitar las bacterias. Los
estudios muestran que vacas suplementadas con estos dos componentes en su dieta presentan
menos infecciones nuevas y un RCS más bajo durante la lactancia temprana (Philpot &
Nickerson, 2001; Ruegg, 2017; Sharma, 2007).
Factores del medio ambiente que pueden afectar el recuento somático
Existen varios factores ambientales que desempeñan un papel importante en la aparición
de mastitis y el desarrollo de nuevos casos, especialmente de mastitis ambiental. Estos factores
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incluyen el sistema de alojamiento, el clima, la época del año, el estrés por calor, la higiene en el
ordeño, la higiene de la ubre y el equipo de ordeño (Philpot & Nickerson, 2001). Las
instalaciones mal diseñadas pueden contribuir a una mayor incidencia de mastitis ambiental
(Philpot & Nickerson, 2001). El calor y la humedad pueden incrementar la carga de patógenos en
el ambiente (potrero o cama), la aparición de mastitis puede estar asociado a las condiciones
agroecológicas y/o ambientales de cada región. La higiene en el ordeño reduce los organismos
patógenos que habitan el entorno o la piel de las vacas y reduce su propagación durante las
labores de ordeño (Mendoza et al., 2017).
Factores relacionados con los patógenos que inciden en el recuento somático
A la fecha se han identificado más de 140 microorganismos que pueden causar mastitis,
las vacas pueden contraer la infección en diferentes edades y momentos durante el ciclo de la
lactancia, lo que presenta una capacidad diferente para superar la infección cuando se establece.
Los factores de riesgo asociados a los patógenos incluyen la presencia de varios organismos en la
piel de los pezones y sus factores de virulencia (Philpot & Nickerson, 2001). La incidencia de
mastitis parece estar relacionada con el número de organismos en la piel de los pezones; los
estreptococos y los estafilococos se encuentran en grandes cantidades en la piel del pezón; por lo
tanto, son la causa de la mayoría de las infecciones intramamarias (Heikkilä et al., 2018).
Varios informes indican que los cuartos que albergan patógenos menores son menos
susceptibles a nuevas infecciones por patógenos mayores que los cuartos no infectados, un
fenómeno que posiblemente puede estar relacionado con el efecto protector de la respuesta
celular desencadenada por los patógenos menores. Las bacterias a menudo colonizan la queratina
en el conducto del pezón, permanecen allí durante meses y pueden necesitar algún tipo de
asistencia mecánica para penetrar; el tratamiento intramamario, como la inserción completa de la
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cánula en el pezón, puede forzar la queratina contra la pared interna del pezón, creando una
apertura más grande de lo habitual y estirando el músculo del esfínter, facilitando así la
penetración bacteriana, lo que resulta en mastitis (Philpot & Nickerson, 2001).
La capacidad de adherencia a los tejidos que recubren el interior de la glándula mamaria
influye directamente sobre la probabilidad de permanecer dentro de los cuartos afectados,
Streptococcus agalactiae y Staphylococcus aureus han mostrado buena adherencia a los tejidos
que recubren el interior del pezón y las cisternas de la glándula, mientras que Escherichia coli no
se adhiere bien, pero tiene la capacidad de multiplicarse rápidamente en los cuartos. Los
microorganismos alcanzan los alveolos y causan daño al producir de toxinas, lo que conduce a la
inflamación y muerte de las células productoras de leche, luego se liberan sustancias que
desencadenan una respuesta inflamatoria que atrae leucocitos (neutrófilos, macrófagos y
linfocitos) con la finalidad de fagocitar las bacterias (Philpot & Nickerson, 2001).
Se ha demostrado que diversas prácticas mejoran el recuento de células somáticas y se
basan en el manejo e incluyen terapia de vacas secas, el uso de toallas individuales para lavar y
secar los pezones, mantener un orden de ordeño de acuerdo con la etapa de lactancia, tipo y
sistema de ordeño. Estudios desarrollados por varios investigadores han encontrado asociaciones
entre el RCS y los procedimientos de ordeño como el uso de guantes durante el ordeño, el lavado
y secado de los pezones, la vigilancia de vacas secas en busca de mastitis, la terapia antibiótica
en el proceso de secado, la suplementación parenteral con selenio, el manejo del vello de la ubre
y el uso frecuente de la prueba de California de Mastitis (Dufour et al., 2011).
Métodos de investigación en mastitis bovina
La observación y palpación de la glándula mamaria: mediante el examen clínico se puede
evidenciar el desarrollo de la patología, en las etapas avanzadas es posible observar la
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inflamación de uno, varios cuartos o toda la glándula mamaria con aumento de la temperatura en
la zona, enrojecimiento y dolor. La ocurrencia de los eventos mencionados se puede interpretar
como mastitis clínica, encontrándose cambios en la leche como alteración del color, aparición de
grumos, coágulos de sangre, coágulos con pus o leche más acuosa (Philpot & Nickerson, 2001).
Conductividad eléctrica de la leche: la técnica se basa en el aumento de conductividad
eléctrica de la leche debido a su mayor contenido de electrolitos, en particular iones de Sodio y
de Cloro, siendo importante ya que permite el monitoreo individual por cuarto (Norberg et al.,
2004). El instrumento que más se promociona para medir la conductividad de la leche es un
dispositivo que se sostiene con la mano y tiene una copa donde se colocan los chorros de leche,
este instrumento permite la identificación de mastitis clínica en un 100% pero en el caso de
mastitis subclínica, la precisión es del 50% (Elizalde et al., 2009).
Prueba de Whiteside: la mezcla de leche con una solución de NaOH al 4% ocasiona que
la primera se gelifique formando grumos visibles, los cuales serán de mayor tamaño a medida
que la leche contenga un mayor número de células somáticas; es conveniente utilizar una placa
que tiene 4 cuadros de 3cm x 3cm, uno para cada cuarto. Se colocan 5 gotas de leche fría en el
centro del cuadro y se agregan 2 gotas de solución de NaOH al 4%, luego se mezcla dispersando
la leche en el cuadro por medio de un palillo durante 20 segundos y se da lectura (Dunn et al.,
1943).
Prueba de California para mastitis: esta técnica es utilizada en campo y estima el recuento
de células somáticas (alto o bajo) de la leche y puede usarse para detectar la mastitis subclínica,
por lo que todo resultado con reacción se considera sospechoso, la prueba debe realizarse antes
del ordeño luego del despunte dado que las células somáticas aumentan durante el ordeño y
permanecen aumentadas hasta varias horas posteriormente (Philpot & Nickerson, 2001).
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Tabla 3.
Interpretación de la prueba de Mastitis California Test
Clasificación Significado
N

Negativo

T

Trazas

Interpretación (RCS/ml)
La mezcla permanece homogénea.
Hay un espesamiento, la reacción es reversible y
la viscosidad observada por primera vez tiende a
desaparecer.

Interpretación
(RCS/ml)
0-200.000
150.000500.000

1

La mezcla se espesa, pero no hay formación de
Ligeramente gel en el centro de la paleta y la viscosidad
positivo
observada tiende a persistir. La mezcla cae poco
a poco.

400.0001.500.000

2

Positivo

Durante el movimiento de rotación se formará un
gel en el centro de la paleta. El gel se acumula en
la parte inferior de la paleta cuando se detiene el
movimiento. Cuando se vierte la mezcla, la masa
gelatinosa cae y puede dejar algo de líquido en el
pocillo.

800.0005.000.000

Muy
positivo

El gel se formará en el centro de la paleta y se
pegará en el fondo del pocillo, pero no a los lados.
Cuando se vierte la mezcla, se cae sin dejar
líquido.

>5.000.000

3

Fuente: adaptado con información de Philpot & Nickerson (2001).

Métodos de estimación del recuento de células somáticas en la leche
Método microscópico directo: es un método fácil de usar y económico que puede ser
utilizado por personal veterinario entrenado. En este método, se recolecta leche fresca y se
esparcen alrededor de 5 a 10 μl de leche en 1 cm2 (1cm × 1cm) del área de un portaobjetos
desengrasado y se seca en posición horizontal. Las películas se secan al aire con alcohol etílico al
96% durante 3 minutos, se secan al aire de nuevo, se desgrasan con xileno durante 10 minutos y
se enjuagan con alcohol etílico al 60%, se secan al aire y se tiñen con azul de metileno durante
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15 minutos. Los portaobjetos se enjuagan con agua y se vuelven a secar al aire. Esta técnica se
utiliza generalmente para examinar la presencia de varios tipos de células, como linfocitos,
neutrófilos y macrófagos en muestras de leche (Alhussien et al., 2016a; Alhussien & Dang,
2018).
Método electrónico de conteo de células somáticas: los métodos electrónicos tienen
aplicación en los laboratorios de control lechero o aquellos dedicados al diagnóstico y/o
investigación de mastitis, utilizando dispositivos de recuentos celulares como el Fossomatic®1 y
el Coulter Counter®2 (Bedolla et al., 2007)
Una desventaja significativa del análisis por el método directo es la tendencia a colorear
los artefactos y el problema potencial es la agregación celular, además el volumen limitado de la
muestra puede conducir a incertidumbre en el número de células, motivo por el cual varias
compañías desarrollaron equipos portátiles como el Lactoscan®3 para realizar el RCS. La técnica
utiliza un tinte fluorescente altamente sensible para la captura, lo que da como resultado un
análisis celular más preciso, confiable y más rápido; el número de células se determina a través
de un contador electrónico donde la muestra de leche se mezcla con el reactivo, que contiene un
tinte fluorescente. Solo se pipetean 12 µl de la muestra teñida en la cámara de medición de un
chip desechable; este se carga en el dispositivo y durante un período de unos segundos a dos
minutos, según el modo de medición, se realiza el análisis. En efecto, el algoritmo de análisis de
las imágenes digitales determina el número y la dimensión de las células fluorescentes y cuenta
su concentración. Los resultados se muestran automáticamente en la pantalla y también en la
impresora, con la posibilidad de guardarlos y generar un informe.

1

Fossomatic 7®, Costa Rica
Coulter Counter®, Inglaterra
3
Lactoscan SP®, Bulgaria
2
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Método Fluoro-opto Electrónico Fossomatic® y Coulter Counter®: estos dos dispositivos
tienen una alta correlación con la microscopía óptica, lo que proporciona una medida confiable
del recuento de células somáticas; pueden ocurrir ligeras variaciones debido a la diferencia en el
funcionamiento de cada uno. El Fossomatic® basa su cálculo en la tinción fluorimétrica del
material nuclear y Coulter Counter® cuenta el número de impulsos eléctricos derivados de las
partículas que pasan entre los electrodos. El Fossomatic® consiste en el filtrado de una solución
de leche mezclada con detergente (Tritón x-100 EDTA) a través de una membrana con poros
finos. En otras palabras, consiste en un procedimiento colorimétrico basado en la reacción de
ADN que está relacionado directamente con el número de células presentes en la muestra, siendo
preciso y exacto, dando la posibilidad de registrar los datos de forma automática (Bedolla et al.,
2007; Miller et al., 1986). El procedimiento consiste en colocar una muestra de leche de 5 ml de
leche a 40°C, las células somáticas se tiñen con un colorante fluorescente para obtener una
reacción solo con el ADN de las células; las partículas sucias y los glóbulos de los lípidos no se
suman al número de las células somáticas. La muestra pasa frente a una luz especial y un
detector registra cada célula somática, entre cada muestra el aparato limpia su sistema de flujo
evitando el efecto de arrastre de una muestra a otra.
DeLaval Cell Counter ®: este equipo es portátil, funciona con baterías y tiene un medidor
óptico de células somáticas de la leche que le permite estudiar la salud de la ubre de la vaca. La
leche se mezcla con los reactivos que llegan al núcleo de las células somáticas, lo que permite el
conteo a través de un sensor de fluorescencia (Bedolla et al., 2007).
Cultivo de muestras de leche
Con la finalidad de identificar los organismos involucrados se debe realizar cultivo
microbiológico proveniente de cuartos individuales con altos recuentos de células somáticas o de
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leche compuesta de vacas individuales, pero deben realizarse utilizando métodos repetibles
estandarizados (Adkins & Middleton, 2018; Adkins et al., 2017), los resultados de laboratorio
dependen de los cuidados sanitarios que se tengan durante la toma de las muestras y su posterior
manipulación (Philpot & Nickerson, 2001; Sears & McCarthy, 2003). Antes de recolectar las
muestras de leche es conveniente descartar dos o tres chorros y frotar la punta del pezón con una
torunda de algodón humedecido con alcohol al 70 % (Sears & McCarthy, 2003). Los pezones
más alejados deben desinfectarse primero, luego los más próximos y recogerse las muestras en
tubos estériles comenzando con los pezones más cercanos; una vez recolectadas las muestras
deben guardarse en refrigeración hasta su envío al laboratorio (Navarrete-Fernández et al., 2020)
Muchos de los patógenos de la mastitis se cultivan fácilmente en condiciones aeróbicas
en medio de cultivo agar sangre, algunos patógenos requieren medios de crecimiento y
condiciones específicas (Adkins et al., 2017), entre los principales patógenos que causan mastitis
está el S. aureus y el S. agalactiae. La aparición de otros patógenos de mastitis en la leche puede
o no estar asociado con infección intramamaria dado que muchas veces las bacterias pueden
provenir de fuentes no mamarias como la piel del pezón contaminada y sucia o prácticas de
ordeño inadecuadas (Sears & McCarthy, 2003).
Los patógenos de la mastitis se pueden distinguir inicialmente mediante la evaluación
visual de la colonia, la morfología, la hemólisis, la tinción de Gram o la prueba de gelificación de
KOH. Para aislamientos de bacterias grampositivas se incluyen frecuentemente la prueba de
Catalasa, la prueba de Coagulasa y la prueba CAMP/esculina para ayudar en la diferenciación de
bacterias grampositivas contagiosas, por ejemplo, S. aureus o S. agalactiae de bacterias
grampositivas no contagiosas. Las bacterias gramnegativas aisladas pueden crecer en medio
selectivo, por ejemplo, la fermentación de la lactosa en agar MacConkey, la reacción hierro triple
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azúcar, el crecimiento en agar citrato de Simmons, la prueba de oxidasa y la prueba de motilidad
se pueden utilizar para diferenciar los diversos patógenos gramnegativos (Adkins & Middleton,
2018; Sears & McCarthy, 2003)
La mastitis bovina
La mastitis es el resultado de la interacción entre la vaca, el medio ambiente y los
microorganismos (Figura 9). Estos organismos pueden ser bacterias, levaduras, algas, hongos y
raramente virus, siendo las bacterias la principal causa (Philpot & Nickerson, 2001; Ruegg,
2017). En consecuencia, esta patología se diferencia de otras enfermedades de las vacas lecheras
en que puede ser causada por más de 140 patógenos diferentes, ya que las vacas comparten el
entorno con los microorganismos, por lo que es inevitable que algunos microbios ingresen a la
ubre. En este sentido, las acciones deben estar dirigidas al control más que a la erradicación
(Philpot & Nickerson, 2001). El proceso inflamatorio es un mecanismo protector para eliminar
los microorganismos que han colonizado la glándula mamaria, neutralizar sus toxinas, y ayudar a
reparar los tejidos afectados (Philpot & Nickerson, 2001; Ramírez et al., 2011).
Se han propuesto modelos de causalidad de las enfermedades, para el caso de la mastitis
consiste en un modelo de causalidad siendo esta una patología multifactorial donde está
involucrada la vaca como hospedador (apoyado por los mecanismos de defensa), el
microorganismo como agente causal (apoyado por la exposición de la ubre a los patógenos) y el
ambiente (apoyado por factores de manejo). Esta interacción de múltiples factores hace que el
control de la enfermedad para los ganaderos sea difícil representando un desafío constante en
cada una de las fincas para minimizar las pérdidas causadas por la enfermedad (Figura 9)
(Philpot & Nickerson, 2001).
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Mastitis clínica
La mastitis clínica puede ser detectada por los ganaderos durante las labores del ordeño al
encontrar cuartos inflamados, dolor a la palpación de la ubre, edema y cambios en la leche como
la aparición de coágulos, grumos y un apreciable cambio de coloración (roja o amarilla) debido a
la presencia de sangre o pus (Calderón & Rodríguez, 2008; Philpot & Nickerson, 2001; Ruegg,
2017), la mastitis clínica se puede definir en función de la severidad como leve, moderada o
severa (Adkins & Middleton, 2018).

Figura 9.
Factores múltiples de la mastitis bovina

Fuente: elaboración propia con información de Philpot & Nickerson (2001).
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La mastitis clínica leve presenta leche anormal, puede presentar coágulos y/o cambios de
coloración y consistencia, por su parte en mastitis clínica moderada la leche es anormal y la
glándula mamaria manifiesta cambios inflamatorios como enrojecimiento, calor y dolor. Por su
parte la mastitis clínica grave la leche y la glándula mamaria presentan aspecto anormal, además
la vaca enferma presenta fiebre, pérdida del apetito, cambios en la tasa de rumia y deshidratación
(Philpot & Nickerson, 2001).
En la presentación de casos severos, la vaca puede presentar fiebre, decaimiento,
inapetencia y baja de la producción; puede ser causada por uno de los patógenos mayores
(estafilococos, estreptococos o coliformes), las prácticas de manejo como el sellado y el
tratamiento en etapa de secado pueden contribuir para erradicar a S. agalactiae y reducir la
prevalencia de S. aureus, pero no controla la enfermedad clínica causada por patógenos
ambientales (Philpot & Nickerson, 2001).

Mastitis subclínica
La mastitis subclínica es importante porque puede presentar una prevalencia de 15 a 40
veces más que la forma clínica, generalmente precede a los síntomas clínicos y es de larga
duración, sirviendo como reservorio para infectar el resto de las vacas y afectar la calidad de la
leche (Philpot & Nickerson, 2001), normalmente no suele ser detectada por los trabajadores de la
finca al apreciarse la ubre y la leche normales (Calderón, et al., 2011, Misrak et al., 2017). Esta
enfermedad puede ser detectada por un incremento en el RCS debido a la afluencia de leucocitos
al área afectada, este recuento es una estimación cuantitativa del grado de la enfermedad; las
vacas con alto recuento deben someterse a cultivo microbiológico para identificar el organismo
involucrado, además se puede realizar un antibiograma para encontrar la susceptibilidad o
resistencia de los patógenos mejorando así la toma de decisiones para la terapia antibiótica a
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aplicar a las vacas con la enfermedad (Philpot & Nickerson, 2001; Rangel et al., 2011; Sears &
McCarthy, 2003).
En la producción de leche orgánica, se encontró una buena sensibilidad a los antibióticos
en comparación con fincas convencionales, los aislamientos en hatos con producción orgánica
fueron significativamente más susceptibles a la terapia antibiótica debido a la baja presión de
selección, las mutaciones o la adquisición de determinantes de resistencia por parte de los
antimicrobianos, en efecto se están realizando estudios con terapias alternativas como el uso de
fotodinámica y tratamiento con plantas medicinales para evitar el uso de terapia antibiótica en la
mastitis subclínica bovina (Moreira et al., 2018; Mushtaq et al., 2018).
La mastitis subclínica puede diagnosticarse a través del RCS, si hay inflamación la
lactosa disminuye considerablemente debido al daño tisular lo que conduce a una disminución de
la capacidad de síntesis. La mastitis subclínica se puede detectar midiendo la Lactato
Deshidrogenasa (LDH), esta enzima se encuentra en la mayoría de los tejidos incluido el
citoplasma de los leucocitos, cuando existe daño del epitelio mamario o aumento de leucocitos se
libera y por consiguiente se encuentra en altas concentraciones en la leche (Adkins & Middleton,
2018).
En el tejido mamario de las vacas lecheras puede encontrarse dos tipos de patógenos
(contagiosos y ambientales), los patógenos contagiosos se propagan de una vaca a otra y los
patógenos ambientales están presentes en los potreros. Las bacterias como S. aureus, S.
agalactiae y S. dysgalactiae se clasifican como patógenos contagiosos, que pueden adaptarse a la
glándula mamaria y propagarse de una vaca a otra durante el ordeno (Sharma et al., 20011). Por
otro lado, los patógenos ambientales se transfieren principalmente del medio ambiente
contaminado a la glándula mamaria de la vaca durante el ordeño y pertenecen a este grupo
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patógenos como S. uberis, A. pyogenes, estafilococos coagulasa-negativos y coliformes (JúniorI
et al., 2012).

Mastitis contagiosa
Los patógenos contagiosos se transmiten de cuartos infectados a cuartos sanos, la
principal fuente de microorganismos contagiosos proviene de la leche de cuartos infectados,
transmitiéndose de una vaca a la otra en el ordeño por las manos del ordeñador y por las toallas
contaminadas en el momento de la limpieza de la ubre (Philpot & Nickerson, 2001). Los agentes
etiológicos de la mastitis contagiosa provocan infecciones subclínicas de larga duración con
presencia de microorganismos en la leche, entre los más frecuentes se encuentran: Streptococcus
agalactiae, Staphylococcus aureus y Corynebacterium bovis (Calderón et al., 2012). En
concordancia con lo anterior, la transmisión en el sistema doble propósito con ordeño manual
puede ocurrir por las manos del ordeñador, el uso compartido de toallas para secar ubres y en el
ordeño mecánico puede presentarse por el uso de pezoneras no desinfectadas (Ruegg, 2017). La
transmisión de estos patógenos ocurre casi exclusivamente durante el ordeño, sin embargo; S.
aureus coloniza fácilmente la piel y el canal del pezón y se ha aislado de las ubres de hembras
que no han parido (Philpot & Nickerson, 2001), dadas las consideraciones anteriores, el control
de los organismos contagiosos puede realizarse con buena higiene de la ubre, sellado de los
pezones luego del ordeño, separación de vacas infectadas y tratamiento de todos los cuartos de
las vacas durante el secado (Ruegg, 2017; Sinha et al., 2014).

Mastitis ambiental
Los patógenos ambientales provienen del medio en el que vive la vaca y pueden ingresar
a la ubre entre los ordeños cuando los pezones están expuestos al barro, heces, camas sucias y
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agua contaminada; estas infecciones ocurren en cualquier momento, pero son más comunes en el
periodo de secado y en las primeras semanas posteriores al parto (Sears & McCarthy, 2003). Los
tres grupos principales de bacterias que causan la mastitis ambiental incluyen: especies de
estreptococos, coliformes y enterococos. Las especies de estreptococos más importantes son
Streptococcus uberis y Streptococcus dysgalactiae, los coliformes son E. coli, Klebsiella
pneumoniae y Enterobacter aerogenes (Philpot & Nickerson, 2001). En efecto, la principal
estrategia para combatir la mastitis ambiental es mantener limpio el lugar de ordeño, evitar la
acumulación de barro y de estiércol, realizar una preparación adecuada de la ubre (lavado,
secado y presellado) y un control adecuado de moscas (Ruegg, 2017).

Microorganismos oportunistas
Comúnmente se les denomina estafilococos coagulasa negativa, estas bacterias son de
especial interés, porque son los microorganismos más frecuentemente aislados en todo hato con
infecciones leves, normalmente se encuentran en la piel de los pezones y en las manos del
ordeñador, la incidencia es alta en el periodo de seca y el porcentaje de cuartos infectados al
momento del parto es tan alto como en vacas de primera lactancia Entre las especies más
comunes de ECN se encuentran: Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus hyicus,
Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus simulans y Staphylococcus warneri que pertenecen
a la flora bacteriana normal de la piel del pezón, mientras Staphylococcus xylosus, y
Staphylococcus sciuri parecen provenir del medio ambiente (Philpot & Nickerson, 2001).
En efecto, en las infecciones con patógenos mayores se encuentran RCS superior de
200,000 células/ml, mientras infecciones con patógenos menores el RCS a menudo permanece
entre 50,000 a 150,000 células/ ml; el valor de corte utilizado de 200,000 células / ml presenta
una sensibilidad y especificidad de aproximadamente 70 a 80%. En otras palabras, alrededor del
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75 por ciento de las vacas con una infección intramamaria tienen un RCS > 200,000 células / ml
y alrededor del 75 por ciento de las vacas sin una infección intramamaria tienen un SCC de
≤200,000 células/ml (Bradley & Green, 2005).

Estudios realizados en Colombia
Entre los estudios representativos de la mastitis, uno se desarrolló en fincas de la Sabana
de Bogotá, donde el grado de infección varió según el tipo de ordeño (manual o mecánico), el
investigador encontró 62,2% de infección en ordeño mecánico y del 48% para ordeño manual.
En cuanto a los microorganismos aislados, se relacionaron con el tipo de ordeño, siendo el S.
agalactiae predominante en ordeño manual y S. aureus en ordeño automatizado (Rodríguez
2006). En un segundo estudio desarrollado en fincas lecheras del alto del Chicamocha (Boyacá),
los investigadores encontraron mastitis subclínica por cuartos cercana al 50% y como principales
microorganismos aislados S. agalactiae y S. aureus. El principal problema encontrado en las
fincas es la no implementación de buenas prácticas ganaderas y una rutina de ordeño incorrecta,
lo que se asocia con la diseminación de microorganismos entre cuartos (Trujillo et al., 2009)
Un estudio en el municipio de San Pedro de los Milagros en 15 veredas y con una
población de 112 vacas, utilizando la prueba de Mastitis de California, los autores encontraron
una prevalencia de mastitis por cuarto de 12,3%, las bacterias más aisladas fueron S. agalactiae,
estafilococos coagulasa negativo y S. aureus con 47%, 14,6%, y 13% respectivamente. El
antibiograma mostró que el 19,3% de las muestras fueron positivas para S. agalactiae y mostró
resistencia a la penicilina (Ramírez et al., 2001).
En Colombia existen diferencias respecto a los estudios de mastitis subclínica en bovinos
doble propósito, un estudio en el municipio de Montería encontró el 11,3% de los cuartos
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positivos para mastitis subclínica diagnosticado por técnica cualitativa CMT, realizaron
aislamiento bacteriano de los cuales 92,21% involucró microorganismos infecciosos siendo S.
aureus aislado en el 87,5%, estafilococos coagulasa negativos aislados en 0,3%, S. agalactiae se
aisló en 2,1%, S. uberis en 3,6% y C. bovis en el 2,1%. Los patógenos infecciosos representaron
el 92,2% de los aislamientos y los patógenos ambientales el 7,8% (Calderón et al., 2011).
En un estudio desarrollado en el departamento de Santander en la Provincia de Pamplona,
en 108 fincas con una población de 302 vacas estudiadas, utilizando la prueba de CMT y
aislamiento microbiológico cuando los cuartos mostraban reacción (de trazas a 3+). Los
investigadores encontraron tasas de prevalencia en fincas, individual y por cuartos de 67,6%,
54,6% y 21,6%. En cuanto a los microorganismos aislados el 74,4% correspondió a S. aureus, el
12,3% correspondieron a S. agalactiae y 13,3% a coliformes. Los hallazgos fueron relacionados
a prácticas inadecuadas de ordeño (Mendoza et al., 2017).
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Objetivos
Objetivo general
Aportar información sobre el sistema de producción, la calidad composicional de la leche
y sanidad de la ubre de las vacas criollas Chino Santandereano.

Objetivos específicos
➢

Estimar los valores promedio de calidad composicional de la leche en vacas Chino
Santandereano.

➢

Evaluar la sanidad de la ubre mediante recuento de células somáticas en vacas Chino
Santandereano.

➢

Determinar los agentes bacterianos presente en muestras de leche de vacas Chino
Santandereano con altos recuentos de células somáticas.

➢

Identificar las prácticas de ordeño realizadas en predios con vacas Chino
Santandereano en pastoreo.

➢

Determinar asociaciones entre calidad composicional de la leche, altos recuentos de
células somáticas y prácticas de ordeno realizadas en los predios.
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Materiales y Métodos
Descripción del área de estudio
El departamento de Santander se ubica en la región nororiental de Colombia y tiene un
área de 30.537 kilómetros cuadrados, divididos en 87 municipios que conforman las provincias
Comunera, García Rovira, Guanentá, Soto Norte, Metropolitana, Vélez y Yariguíes (Figura 10).
En el relieve del territorio se encuentran dos grandes unidades fisiográficas, el Valle Medio del
Magdalena y la Cordillera Oriental (García, 2015; Quintero, 2012).
El Valle del Magdalena en el occidente del departamento se caracteriza por un terreno
plano y ligeramente ondulado con una temperatura promedio de 30°C y abundantes
precipitaciones que alcanzan los 3.800 mm por año (Caballero et al., 2010). Por su parte la
cordillera oriental ocupa la mayor parte del departamento y su relieve está formado por
pendientes fuertes con una temperatura promedio de 25°C y una precipitación anual promedio de
1.500 a 2.000 mm. En el flanco occidental de la cordillera, hay una serie de terrazas con un
ambiente muy seco, son muy erosionadas y cortadas abruptamente ante el cañón del
Chicamocha. Este último constituye uno de los rasgos morfológicos más notables del relieve
Santandereano por ser el cauce más profundo del país, a lo largo de abruptos desfiladeros sin
capa vegetal y en constante proceso de erosión donde la precipitación es menor de 500 mm y
presenta altas temperaturas que alcanzan valores hasta de 32°C (Albesiano & Rangel-Churio,
2006).
El presente estudio se desarrolló con la colaboración de los criadores de ganado Chino
Santandereano (ASOCHINO) en fincas, las cuales se encuentran distribuidas en los municipios
de Puerto Parra, Sabana de Torres y Lebrija en el denominado Valle del Magdalena y en los
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municipios de Barichara, San Gil, Pinchote y los Santos en la Provincia de Guanentá y en los
municipios de Galán y Oiba en la Provincia Comunera (Figura 10).

Figura 10.
Mapa físico político del departamento de Santander

Fuente: IGAC,2018. http://www2.igac.gov.co/ninos/UserFiles/Image/Mapas/santander.pdf

Diseño general del estudio
La población diana del estudio fue el ganado criollo Chino Santandereano, los cuales
fueron identificados a través de un censo poblacional realizado en once fincas distribuidas en
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ocho municipios del departamento de Santander, pertenecientes a la Asociación de Criadores de
Ganado Chino Santandereano (ASOCHINO) y se logró identificar la totalidad de vacas en
periodo de lactancia. En este sentido, se justifica haber tomado todas las hembras lactantes ya
que muestra la realidad en la composición de la leche y la sanidad de la ubre en la población
declarada con alto riesgo de extinción.
La presente investigación metodológicamente se puede delimitar como un estudio
descriptivo de corte transversal (Thrusfield, 1990), que ha contribuido al conocimiento del
sistema producción, la composición de la leche, la sanidad de la ubre y las prácticas de ordeño en
las fincas con ganado criollo Chino Santandereano. Se instauraron como parámetros de selección
las hembras clasificadas como puras con lactancia superior a 20 días, independientemente de la
edad, el número de partos y la cantidad de leche producida diariamente. Por otro lado, se
excluyeron las vacas encontradas en los primeros veinte días de lactancia y aquellas que se
hallaron en la etapa de secado. Además, se impidió que las vacas con presentación de alguna
enfermedad o en periodo de convalecencia ingresaran al estudio.
A cada productor se le explicaron los objetivos de la investigación, la metodología, los
beneficios y la importancia de realizar el estudio en la región, los ganaderos aceptaron el
consentimiento informado, establecido en el protocolo del estudio y aprobado por el Comité de
Bioética de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la universidad de La Salle y participaron
de forma voluntaria.
Los datos analizados durante esta investigación corresponden a información primaria
obtenida por el investigador a partir del trabajo de campo que incluyó la toma y procesamiento
de muestras de leche para análisis composicional, recuento de células somáticas y aislamiento
microbiológico. Así mismo, se aplicó simultáneamente una encuesta a los productores para la
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caracterización de los predios y una lista de chequeo para identificar características de cada vaca
y las prácticas de ordeño realizadas en cada una de las fincas.
Encuesta de caracterización de predios y manejo animal
Se inició con la firma del consentimiento informado, donde se explicó al productor los
objetivos de la investigación, la metodología, los beneficios y la importancia de realizar la
investigación. El ganadero aceptó y autorizó el ingreso al predio, se procedió a aplicar el
cuestionario con la finalidad de identificar las características de cada predio con las siguientes
temáticas: características de la finca, inventario de bovinos Chino Santandereano, alimentación,
manejo de las praderas e instalaciones, capacitación, asistencia técnica, registros, prácticas de
manejo, sanidad, bioseguridad, entre otros aspectos. Se logró identificar las vacas en periodo de
lactancia y solicitar la aprobación para el muestreo respectivo de acuerdo con la disponibilidad
del propietario y/o trabajador del predio.
Se aplicó una lista de chequeo en el momento del ordeño con la finalidad de conocer las
prácticas que realizan en las fincas y se tuvo en cuenta la siguiente temática: bioseguridad,
sistema de ordeño, pre-ordeño, pos-ordeño y las características de la vaca como edad, número de
partos, etapa de la lactancia, cantidad de leche diaria y datos ambientales en el momento del
ordeño (Morales et al., 2014).
Toma de muestras de leche para análisis composicional y recuento somático
El investigador realizó lavado y secado de los pezones usando jabón y toallitas
absorbentes por cuarto, luego desinfectó cada pezón con alcohol etílico al 70% empleando una
torunda de algodón por cuarto (Sears & McCarthy, 2003). Seguidamente se descartaron los dos
primeros chorros de leche y se llenaron los tubos estériles con conservante Bronopol® (2-bromo-
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2-nitro-1,3-propanodiol) al 0,02% hasta la marca (40 ml). El propósito del preservante fue
prevenir el crecimiento bacteriano y prolongar el tiempo de viabilidad de la muestra (Zajác et al.,
2016). Seguidamente, se colocó la etiqueta de identificación en cada frasco y unos minutos
después de la toma se realizó movimientos leves para homogenizar las muestras con el
conservante. Las muestras de leche fueron transportadas en recipiente térmico de poliestireno
con gel refrigerante siguiendo los lineamientos del laboratorio de calidad e inocuidad de la leche
de la Universidad de Antioquia (Navarrete-Fernández et al., 2020; Usuga et al., 2020).
Toma de muestras de leche para aislamiento microbiológico
Los resultados del recuento de células somáticas se obtuvieron en un tiempo máximo de
48 horas después de recibir la muestra, en los casos de las vacas con recuentos superiores a
200.000 cel./ml, se informó al ganadero y se coordinó para la respectiva recolección de una
nueva muestra de leche en los siguientes 3 días con la finalidad de realizar el aislamiento
microbiológico. El investigador lavó y secó los pezones con agua, jabón y papel absorbente,
seguidamente con las manos lavadas y con guantes desechables se frotó y limpió el exterior de
cada pezón con una torunda impregnada de alcohol etílico al 70% (Usuga et al., 2020).
Posteriormente, se descartaron los dos primeros chorros y se recolectaron entre 3 y 4 chorros
(10-15 ml) de leche de los cuartos; se depositaron en tubos estériles y se evitó el contacto entre el
pezón y el recipiente (Navarrete Fernández et al., 2020; Usuga et al., 2020). Las muestras se
transportaron en recipiente térmico de poliestireno y se mantuvo la temperatura entre 1 y 4 °C
hasta la llegada al Laboratorio de Microbiología de la Universidad de Antioquia. Se consideró
una vaca o cuarto con mastitis cuando presentó un RCS (>200,000 cel./ml) (Frössling et al.,
2017; Romero et al., 2018).
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Procedimientos de laboratorio
Todas las muestras de leche cruda fueron recibidas en condiciones idóneas para su
procesamiento, se realizó análisis composicional para las variables: grasa, proteína, lactosa y
sólidos totales, por espectroscopía infrarroja (FOSS: MilkoScan), método normalizado ISO9622, IDF141:2013. Este analizador emplea la tecnología de análisis con infrarrojos, siendo de
alta precisión y basada en décadas de desarrollo por la transformada de Fourier (FTIR); la
técnica es ampliamente reconocida como el método más potente y confiable para el análisis
composicional de la leche (De Marchi et al., 2014).
El recuento de células somáticas se determinó mediante la técnica de citometría de flujo
(FOSS: Fossomatic), método normalizado ISO-13366-1 (IDF148-1:2008). La técnica analítica está
reconocida por la Federación Internacional de Lechería (FIL) y es altamente sensible y específica. La
coloración de bromuro etidio penetra la célula y forma un complejo fluorescente con el ADN
nuclear, se produce un pulso eléctrico, que se amplifica y se registra (Laguado, 2007; Orlandini &
Bijgaart, 2011).
Las muestras con RCS (> 200,000 cel./ml) se les realizó cultivo e identificación de
microorganismos, siguiendo el protocolo interno del Laboratorio de Microbiología de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Antioquia. Las muestras fueron inoculadas mediante la
técnica de siembra por superficie con asa estéril calibrada (0.01 ml) en los medios agar sangre, agar
azida, agar Mac Conkey y agar Sabouraud. Se incubaron entre 24 y 48 horas a 37 °C en condiciones
aeróbicas. En los cultivos donde hubo crecimiento se hizo una evaluación morfológica y clasificación
mediante la tinción de Gram. A los cocos Gram positivos se les practicó la prueba de la catalasa y la
de coagulasa, a las muestras positivas en ambos casos, se les hicieron pruebas complementarias de
manitol, DNasa y urea, para diferenciar S. aureus de otros estaphylococos. Los cocos Gram positivos
catalasa negativos se identificaron como Streptococcus spp y para su tipificación se hicieron las
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pruebas de CAMP, hidrólisis de la esculina, bacitracina y crecimiento en NaCl (6,5%). A los bacilos
Gram negativos se les practicaron las pruebas de lisina, indol, triple azúcar, citrato y urea, para
determinar género y especie. Las muestras de leche sin crecimiento bacteriano se reportaron sin
aislamiento y las que presentaron aislamiento de tres o más patógenos se clasificaron como muestras
contaminadas (Sears & McCarthy, 2003)

Análisis estadísticos
La información recolectada de las diferentes variables y los resultados de laboratorio se
digitalizaron en una base de datos en Microsoft Excel® para su posterior análisis estadístico. Los
resultados se generaron con el paquete estadístico de Microsoft Excel®, Epiinfo versión 7.2.4.0,
XLSTAT y Sthatgraphics 19, programas que permiten una variedad de análisis de datos: cálculo
de estadísticos descriptivos y pruebas estadísticas paramétricas y no paramétricas (Seoane et al.,
2007).
Se realizó estadística descriptiva para las variables de caracterización de los diferentes
predios, incluyendo las prácticas de ordeño (Singer & Feinstein, 1993), se utilizó la prueba

estadística de análisis de varianza (ANOVA) para determinar el efecto medio de las
características composicionales de la leche: grasa, proteína, lactosa y sólidos totales (Graña &
Díaz, 2007; McHugh, 2011)
Para determinar la validez de los supuestos resultados se utilizaron los resultados de la
prueba de Shapiro-Wilk sobre los respectivos modelos de ANOVA y se encontró que la mayoría
de los datos siguen una distribución normal univariada, pero algunos están fuera de la
distribución (Rey & Ramil, 2007; Seoane et al., 2007). En efecto se retomaron los valores de las
pruebas en contraste de hipótesis de la homocedasticidad y se encontró que los residuos son
heterocedásticos; teniendo en cuenta los resultados de las pruebas anteriores, los ANOVA se
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tomaron con precaución y se procedió a la aplicación de la prueba no paramétrica de KruskalWallis como complemento a la prueba de ANOVA para contrastar la homogeneidad de medianas
entre los grupos (Kruskal & Wallis, 1952), estudiando los efectos de las variables intrínsecas de
la vaca como edad, número de partos y etapa de la lactancia sobre la composición de la leche.
El recuento de células somáticas se analizó por estadística descriptiva e inferencial,
adicionalmente se analizó el RCS versus la composición de la leche a través de la prueba de
ANOVA y Kruskal-Wallis. Por otra parte, para hallar las prevalencias individuales y por cuartos
se utilizó el módulo medición de enfermedad (cálculo de prevalencia) de WinEpi
(http://www.winepi.net/) y se emitieron tablas y gráficos para los aislamientos bacterianos de las
muestras con RCS superior a 200.000 cel./ml.
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Resultados
El estudio se realizó de mayo a julio de 2021, en 11 fincas de criadores de ganado chino
santandereano, entre los predios se destacan el Criadero Payandé en el municipio de Pinchote,
Fincas: La Paramera, El Pino - El Brasil y San Felipe en el municipio de Barichara, Fincas: Ojo
de Agua y Los Pozos en el municipio de San Gil, Villa Joseph en el municipio de Los Santos, La
Salamaga en el municipio de Lebrija, Hacienda Morichal en Puerto Parra, Ganadería Pampas en
el municipio de Sabana de Torres y la finca denominada Los Colorados en el municipio de Galán
(Figura 11).
Figura 11.
Mapa de la raza criolla Chino Santandereano

Nota: (a) área de la ubicación del estudio en Colombia. (b) Ubicación de las fincas con ganado Chino en
ocho municipios del departamento de Santander. Elaboración propia utilizando QGIS 3.18.1.
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La mayoría de las fincas están ubicadas en las provincias Guanentina y Comunera, donde
la geografía se caracteriza por presentar marcada pendiente y presentar una temperatura
promedio de 26°C, típico de la montaña santandereana. Por otro lado, un pequeño porcentaje de
fincas están ubicadas en el Magdalena medio santandereano que se caracteriza por tener
superficie plana y una temperatura promedio de 30 °C con alta humedad relativa (Tabla 4).
Caracterización del sistema de producción con ganado chino Santandereano
En lo que respecta a los encuestados, se evidenció que el 45% tienen más de 50 años y el
36,4% tiene entre 40 y 50 años. El 63,6% tiene formación universitaria, el 27,3% son bachilleres
y el 9,1% tienen estudios de posgrado. En cuanto a la experiencia en ganadería, el 81,8% dijo
tener más de 20 años, mientras que el 18,2% tenía entre 10 y 20 años, situación que refleja la
vocación y compromiso de los ganaderos por la conservación de la raza criolla en el territorio.
En lo concerniente a las vías de acceso para llegar los predios, son carreteras veredales y
municipales, se encontró que el ganado Chino predomina en predios medianos y pequeños; en
cambio, las fincas grandes se enfocan en otras razas y en estas el número de ganado criollo es
reducido; estos resultados muestran el compromiso de los pequeños y medianos criadores en la
conservación de la raza (Tabla 4).
En relación con las instalaciones, se encontró que todas las fincas cuentan con
instalaciones mínimas para el manejo del ganado: el 72,7% tenía corral, el 18,2% tenía corralestablo y el 9,1% tenía establo, corral y terneriles. En cuanto al cerco perimetral y delimitación
de potreros, se observó que el 54,6% combina cerca eléctrica y de púas, mientras que el 36,4%
tienen alambre de púas y solo el 9 % posee solamente cerca eléctrica. El 72,7% de las fincas
desarrolla la ganadería como actividad única y el 27,3% realiza conjuntamente actividades
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agrícolas como el cultivo de café, fríjol, maíz, maracuyá, plátano y yuca que aportan a la
economía familiar y al autoabastecimiento.
En cuanto al sistema de rotación, se encontró que el principal tipo de pastoreo
implementado es el rotacional con 81,8%, donde predominan los pastos característicos del
trópico bajo como Brachiaria decumbens, Brachiaria humidícola, Brachiaria brizantha,
Panicum maximun y Cynodon plectostachyus.
Por otro lado, los predios que realizan pastoreo continuo corresponden al 18,2% y en su
extensión perimetral se caracteriza por presentar escasez de lluvias, razón por la cual se
encuentra principalmente el pasto carimagua (Andropopon gayanus) que se comporta
adecuadamente frente a las inclemencias ambientales. El ganado consume periódicamente sal
mineralizada y no reciben suplementación; en estas fincas, el control de malezas se realiza con
periodicidad semestral y anual, el 54,5% lo realiza con guadañadora y el 45,5% con machete;
han argumentado evitar el uso de herbicidas en el control de malezas, ya que el enfoque es la
producción ganadera ecológica para generar el menor impacto ambiental (Tabla 4).
En lo que respecta a la asociatividad y asistencia técnica, la totalidad de los ganaderos
pertenecen a la Asociación de Criadores de Ganado Chino Santandereano (ASOCHINO), el
81,8% de las fincas cuentan con asistencia particular y realizan rutinariamente el diagnóstico de
la reproducción (preñez) y solo el 18,2% de las fincas reciben asesoría técnica por parte del
personal adscrito a la secretaría de agricultura local. En lo que concierne a los registros el 54,5%
dijo tener los registros incompletos y el 45,5% manifestó tener registros productivos y
económicos organizados.
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Tabla 4.
Caracterización de las fincas con ganado Chino Santandereano
Caracterización

Variables

Criterio

Carretera veredal
Carretera municipal
Suelo pendiente
Suelo con leve
Topografía
inclinación
Suelo Plano
31-50 hectáreas
0-15 hectáreas
Dimensión
del
predio
51-100 hectáreas
Características de las
Mayor a 100
fincas
hectáreas
Nacimiento y
acueducto
Agua de nacimiento
Disponibilidad de agua
Nacimiento y
reservorio
Acueducto y
reservorio
Exclusividad a la ganadería
Si
Rotacional
Tipo de pastoreo
Continuo
Anual
Manejo de praderas Periodicidad control de
Semestral
malezas
Trimestral
Forma de controlar las malezas Guadañadora
Si
Registros ingreso y salida
No
Delimitación del predio
Si
Identificación de los animales Si
Inscripción del predio ante el
Bioseguridad
Si
ICA
Si
Certificación libre de
brucelosis y tuberculosis
No
Vacunación: enfermedades de
Si
control oficial
Vías de acceso

n

%

9
2
6

81,80%
18,20%
54,60%

3

27,30%

2
1
2
4

18,20%
9,10%
18,20%
36,40%

4

36,40%

4

36,40%

3

27,30%

2

18,20%

2

18,20%

8 72,70%
9 81,80%
2 18,20%
4 36,40%
4 36,40%
3 27,30%
6 54,60%
7 63,60%
4 36,40%
11 100,00%
11 100,00%
11 100,00%
2
9

18,20%
81,80%

11 100,00%
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La disponibilidad de agua en las fincas proviene principalmente de nacimientos que
existen en los predios y en la mayoría de los casos se complementa con el acueducto veredal y
reservorios realizados para el almacenamiento en la temporada de verano. Solo el 18,2% de las
fincas presenta escasez, motivo por el cual el agua para consumo animal proviene de los
acueductos veredales y los reservorios. En las fincas no se cuenta con acueductos ganaderos,
motivo por el cual los animales van directamente a las fuentes.
La dimensión de los predios con ganado Chino Santandereano está representada por un
36,4% de fincas con extensión entre 50 -100 hectáreas y este mismo porcentaje para las fincas
con extensión superior a 100 hectáreas; los predios con menos de 15 hectáreas representan el
18,2% y las fincas entre 30 y 50 hectáreas representa el 9,1%. Los resultados evidencian que los
criadores son pequeños y medianos ganaderos en su gran mayoría y están dedicados
exclusivamente a la conservación de la raza.
En cuanto a la bioseguridad, los predios están delimitados y el ganado está marcado, pero
la mayoría de las fincas no tienen registros de ingreso y salida de las personas. La totalidad de las
fincas están registradas ante el ICA, tienen vacunación vigente para enfermedades oficialmente
controladas y solo el 18,2% están certificadas como hatos libres de brucelosis y tuberculosis lo
que les permite llevar los mejores ejemplares de sus predios a las exposiciones regionales, lo que
ha contribuido para dar a conocer la raza a los productores (Tabla 4).
Las vacas Chino Santandereano paren con facilidad, lo que podría estar relacionado con
el tamaño medio de los terneros al nacimiento que es característico en la raza. En cuanto a la
técnica de reproducción implementada en las fincas el 36,4% realiza monta natural libre, el
36,4% combina la monta natural libre y la inseminación artificial y el 27,3% realiza monta
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natural y ha realizado transferencia de embriones por lo menos en una oportunidad en los últimos
tres años.

Sistema de producción e inventario de bovinos Chino Santandereano
El inventario de ganado Chino Santandereano, según el censo poblacional realizado en
cada una de las fincas de los criadores en el departamento, arrojó una cantidad de 485
semovientes, entre ellos 343 hembras y 142 machos en todas las edades, se utilizó un código para
identificar cada finca y se registró la marcación individual por animal para identificar las vacas
del estudio (Figura 12).

Figura 12.
Inventario de ganado Chino Santandereano en diferentes fincas
Fincas con ganado Chino Santandereano
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14
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7

Bch03
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0
Fincas
Nota. Las barras corresponden al inventario de bovinos de la raza criolla Chino Santandereano en cada
una de las fincas en el departamento de Santander.
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Las fincas tienen un ciclo productivo completo, lo que significa que los diferentes grupos de
producción se organizan dentro de la misma finca: cría, recría de terneros y terneras que completan
los ciclos dentro de la finca. Se encontró que el 54,5% de los ganaderos se dedican

exclusivamente a la preservación de la raza criolla, a diferencia del 45,5% de criadores que
tienen otras razas en sus fincas y sus cruces, en particular: Brahman X Chino, Brahman X
Romosinuano, Brahman X Angus y Chino X Limousin.

Tabla 5.
Distribución del inventario según la edad del ganado
Finca

Distribución del ganado según la edad (años)
♀ 0-1

♂ 0-1

♀ 1-2

♂ 1-2

♀ 3-9

♂>3

♀ >9

♂ Reproductor

1

13

22

20

4

35

9

15

2

2

12

4

8

4

25

0

5

2

3

10

10

10

10

20

2

10

3

4

2

1

0

0

8

0

2

1

5

4

3

8

3

9

1

11

1

6

6

3

2

10

10

4

8

2

7

9

8

2

3

7

0

20

1

8

4

2

8

4

9

5

5

3

9

2

3

0

2

5

1

0

1

10

3

1

5

4

5

0

0

2

11

0

0

3

0

3

0

0

1

Total

65

57

66

44

136

22

76

19

Nota. La tabla indica el inventario de ganado según la edad en cada una de las fincas

En cuanto a las vacas lactantes, en dos de las once fincas no había vacas en etapa de
lactancia y se encontraron 86 vacas que cumplían los parámetros de inclusión y exclusión en los
nueve predios restantes. Del total de vacas, 33 (38,4%) son de ordeño distribuidas en cinco fincas
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y 53 (61,6%) corresponden a vacas de cría distribuidas en cuatro fincas, algunas de las cuales
fueron ordeñadas en lactancias anteriores y otras fueron ordeñadas de manera intermitente para
autoconsumo en la finca (Tabla 6).
Dada la importancia actual que está adquiriendo la raza dentro del sistema de producción
ganadero del departamento, los productores mantienen la mayor cantidad de vientres posibles
para cumplir con el compromiso de conservación y responder frente a la demanda de los
ganaderos interesados en introducir la raza criolla en fincas de la región. Se analizaron 271
muestras de leche de las cuales 56,5, % (153) provinieron de vacas de cría y el 43,5% (118)
correspondieron a muestras de vacas con ordeño manual a media leche y apoyo de ternero.

Tabla 6.
Censo de vacas Chino Santandereano en lactancia
Finca

Vacas lactantes

Porcentaje

1
2
3
4
5
6
7
8
9
Total

36
12
12
4
2
4
6
5
5
86

41,9%
14,0%
14,0%
4,7%
2,3%
4,7%
7,0%
5,8%
5,8%
100,0%

Nota. El censo corresponde al número de vacas lactantes en cada una de las fincas

Prácticas de ordeño realizadas en fincas con ganado Chino Santandereano
Se evidenció ordeño manual a media leche con apoyo de ternero en cinco predios y en
cuatro fincas se enfocan en el sistema de cría (no ordeñan). Debido a las particularidades de las
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fincas, las prácticas de ordeño son similares; generalmente los ganaderos no realizan pruebas
rutinarias para diagnosticar la mastitis y solo el 20% documenta el proceso del ordeño.
En cuanto al manejo de las vacas durante el ordeño, los miembros posteriores se
inmovilizan, pero no se realiza amarre de la cola, se utilizan maneas limpias en el 40% de las
fincas, mientras que en el 60% de los predios se usó la misma manea para inmovilizar a todas las
vacas. Este estudio se realizó en la temporada de invierno, por lo que los ordeñadores lavaron las
ubres en el 40% y lavaron solo los pezones en el 60%, seguidamente realizaron el
amamantamiento que duró menos de 15 segundos en el 60% y entre 15 y 30 segundos en el 40%
de los ordeños. En la rutina de ordeño se apreció que, aunque el lavado y secado de manos se
realiza al inicio, no se acostumbra a hacerlo entre vacas, lo cual evidencia una oportunidad de
mejora. La leche se recogió principalmente en baldes plásticos en el 80% y solo el 20%
utilizaron balde metálico. En cuanto a la duración del ordeño, el 60% duró entre 5 y 8 minutos y
para el 40 % restante el tiempo de ordeño fue inferior a 5 minutos. La totalidad de los terneros
salen a potrero con sus madres y suelen durar más de 8 horas, los ganaderos acostumbran a
apartar (separar) los terneros en horas de la tarde.
Composición de la leche de la raza criolla Chino Santandereano

Contenido de grasa en leche
Los valores del contenido de grasa en leche fluctuaron de 1,9% a 4,9%, el promedio fue
de 3,0% con Intervalo de Confianza del 95% (IC95%) = 2,9-3,0 y presentó una mediana de
2,9%. El sesgo y la curtosis indican que los datos no se ajustan a una distribución normal,
principalmente los valores superiores (Tabla 7).
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Tabla 7.
Contenido de grasa en leche
Estadísticos descriptivos
Promedio
Mediana
Moda
Desviación Estándar
Coeficiente de Variación
Mínimo
Máximo
Sesgo Estandarizado
Curtosis Estandarizada

Valores
3,0
2,9
2,9
0,4
14,9%
1,9
4,9
8,3
16,6

En el gráfico de cajas y bigotes (Figura 13) se observa que ocurren once muestras por
fuera de la distribución normal (cuadro azul) y cinco muestras con valores muy altos (signo +),
entendido el comportamiento de los datos, se realizó la prueba paramétrica de análisis de
varianza (ANOVA) y la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en los estratos animal y finca
para comparar los promedios y las medianas.
Figura 13.
Gráfico de normalidad y diagrama de cajas del contenido de grasa en leche

Nota. La línea vertical en la caja indica la mediana y el signo más (+) indica la localización del
promedio
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Análisis del contenido de grasa en leche en los estratos animal y finca
A las vacas de ordeño se les tomó cuatro muestras (una por cuarto) y a las vacas de cría
se les tomó dos muestras por animal (cuartos anteriores, cuarto posteriores), situación
relacionada con el sistema de producción y al manejo. El análisis estadístico demostró que
existían diferencias significativas en el contenido de grasa en leche entre animales individuales,
tanto por la prueba paramétrica – ANOVA (F= 3,92; p < 0,0001), como por la prueba de
Kruskal-Wallis (H= 135,0; p< 0,0001). A través de las pruebas de comparaciones múltiples por
pares de Dunn y Bonferroni, se encontró un comportamiento similar en la mayoría de las vacas
excepto en cinco individuos, que presentaron valores de grasa en leche inferiores a 2,4%, todos
correspondientes a animales de la misma finca (Bch02) y se destacan tres muestras con valores
atípicos bajos, inferiores a 2,0% en las fincas Pch01 y SGil01.
Adicionalmente, se destacaron cinco individuos que presentaron contenido de grasa en
leche superiores a 3,5% en las fincas Bch02, Pch01, Lebri01 y Storres01, lo cual puede ser
importante para la selección genética (animales superiores). En cuanto al contenido de grasa en
leche en el estrato finca, el promedio varió de 2,8% a 3,3%. El análisis estadístico tanto por el
ANOVA (F=2,065; p<0,040), como por la prueba de Kruskall-Wallis (H=20,47; p<0,009)
demostraron diferencia significativa entre fincas; se realizó la prueba de comparaciones
múltiples por pares mediante el procedimiento de Dunn (Post-Hoc) con los datos no
paramétricos y se encontró diferencia significativa entre las medianas de las fincas Lebri01
(3,3%) y Bch02 (2,8%) (Figura 14).
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Figura 14.
Contenido de grasa en leche en vacas individuales y fincas

Nota. Dentro de cada caja correspondiente a las fincas, la línea horizontal ilustra la mediana y la equis (X)
indica el promedio.

Contenido de proteína en leche
Los valores de la variable proteína, variaron desde 2,7% a 5,2%, el promedio fue de 3,5%
(IC95%= 3,5-3,6) y una mediana de 3,5%. El sesgo y la curtosis indican que los datos no se
ajustan a una distribución normal, principalmente los valores superiores (Tabla 8). La prueba de
normalidad demostró que la mayoría de los valores se ajustan a esa distribución, pero se destacan
cinco valores superiores (triángulos rojos) (Figura 15).
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Tabla 8.
Contenido de proteína en leche
Estadísticos descriptivos
Promedio
Mediana
Moda
Desviación Estándar
Coeficiente de Variación
Mínimo
Máximo
Sesgo Estandarizado
Curtosis Estandarizada

Valores
3,5
3,5
3,3
0,4
12,23%
2,7
5,2
6,5
6,0

Figura 15.
Gráfico de normalidad y diagrama de cajas del contenido de proteína en leche

Nota. La línea vertical en la caja indica la mediana y el signo más (+) indica la localización del
promedio

Análisis del contenido de proteína en leche en los estratos animal y finca
El análisis estadístico demostró que existían diferencias significativas en el contenido de
proteína en leche entre animales individuales, tanto por la prueba ANOVA (F= 21,42;
p<0,0001), como por la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (H= 249,07; p<0,0001).
Adicionalmente, mediante la prueba de comparaciones múltiples de Dunn y Bonferroni se
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encontraron ocho valores iguales o inferiores a 3,0%. Se destacaron 36 individuos que
presentaron contenido de proteína en leche superior a 3,5%, lo cual puede ser importante para la
selección genética (animales superiores).
En el estrato finca los valores de proteína en leche fluctuaron de 3,2% a 3,9%, el análisis
estadístico ANOVA demostró diferencias significativas (F= 3,61; p<0,001) en el contenido de
proteína entre las fincas Oib01 y LMes01; contrariamente a este hallazgo la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis no encontró diferencias significativas (H=14,39; p>0,072) (Figura
16).
Figura 16.
Contenido de proteína en vacas individuales y fincas

Nota. Dentro de cada caja correspondiente a las fincas, la línea horizontal ilustra la mediana y la equis (X)
indica el promedio.
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Contenido de lactosa en leche
Los valores de la variable lactosa oscilaron de 1,7% a 5%, con un valor medio de 4,9%
(IC 95%= 4,8%-5,0%) y mediana de 5,1%. El sesgo y la curtosis indican que los datos no se
ajustan a una distribución normal principalmente por los valores inferiores (Tabla 9). La prueba
de normalidad demostró que la mayor cantidad de datos se ajustan a esa distribución, pero se
destacan catorce valores alejados (círculo rojo) y catorce valores muy alejados (círculo con signo
+ verde) (Figura 17).
Tabla 9.
Contenido de lactosa en leche
Estadísticos descriptivos
Promedio
Mediana
Moda
Desviación Estándar
Coeficiente de Variación
Mínimo
Máximo
Sesgo Estandarizado
Curtosis Estandarizada

Valores
4,9
5,1
5,0
0,7
13,85%
1,7
5,7
-15,0
18,0

Figura 17.
Prueba de normalidad y diagrama de cajas del contenido de lactosa en leche

Nota. La línea vertical en la caja indica la mediana y el signo más (+) indica la localización del
promedio
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Análisis del contenido de lactosa en leche el estrato animal y finca
El análisis estadístico demostró que existían diferencias significativas en el contenido de
lactosa en leche entre animales individuales, tanto por la prueba ANOVA (F= 24,15; p<0,01),
como por la prueba de Kruskal-Wallis (H= 229,10; p<0,01). A través de la prueba de
comparaciones múltiples de Dunn, se encontró un comportamiento similar en la mayoría de las
vacas excepto en dos individuos que presentaron valores atípicos de lactosa inferiores a 3% que
correspondieron a animales de la finca (Bch02); pero también una finca (LMes01) que tiene
valores significativamente más bajos que las demás (Figura 18). Adicionalmente, es importante
resaltar 47 individuos con contenido de lactosa en leche superior a 5,0%, característica que puede
tenerse en cuenta para fines de selección (animales superiores).

Figura 18.
Contenido de lactosa en leche en vacas individuales y fincas

Nota. Dentro de cada caja correspondiente a las fincas, la línea horizontal ilustra la mediana y la equis (X)
indica el promedio.
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El análisis estadístico en fincas demostró diferencia estadísticamente en el contenido de
lactosa en leche, tanto por la prueba de ANOVA (F=13,77; p<0,0001) como por la prueba de
Kruskal-Wallis (H=25,95; p<0,001). Se realizó la prueba de comparaciones múltiples de Dunn
(Post-Hoc) con los datos no paramétricos y se encontró diferencia estadísticamente significativa
entre las medianas de las fincas LMes01(3,5%) y Pch01(5,2%). Es importante resaltar que
LMes01 obtuvo los valores más bajos de lactosa y como característica particular en la
caracterización se destaca que son vacas de cría en sistema de pastoreo continuo con poco
manejo.

Contenido de sólidos totales en leche
Los valores de los sólidos totales fluctuaron de 9,4% a 14,3% con un promedio de 12,0%
(IC95%= 11,9-12,1) y una mediana de 12,0%. El sesgo y la curtosis indican que los datos no se
ajustan a una distribución normal por los valores inferiores y superiores (Tabla 10).

Tabla 10.
Contenido de sólidos totales en leche
Estadísticos descriptivos

Valores

Promedio

12,0

Mediana

12,0

Moda

11,9

Desviación Estándar

0,7

Coeficiente de Variación

5,54%

Mínimo

9,4

Máximo

14,3

Sesgo Estandarizado

-2,3

Curtosis Estandarizada

5,1
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Figura 19.
Prueba de normalidad y diagrama de cajas del contenido de sólidos totales en leche

Nota: La línea vertical en la caja indica la mediana y el signo más (+) indica la localización del
promedio.

Análisis del contenido de sólidos totales en leche en los estratos animal y fincas
El análisis estadístico en el estrato animal demostró diferencia estadística en el contenido
de sólidos totales tanto por la prueba ANOVA (F= 8,06; p<0,0001), como por la prueba de
Kruskal- Wallis (H=201,44; P<0,0001). La prueba de comparaciones múltiples por pares
mediante el procedimiento de Dunn y de Bonferroni demostraron que todos los animales tienen
el mismo comportamiento con excepción de cuatro que presentaron valores promedios iguales o
inferiores a 10,9% pertenecientes a las fincas Bch02 y LMes01. Adicionalmente se resaltan ocho
individuos que presentaron contenido de sólidos totales superior a 12,7% en las fincas Pch01,
Lebri01, Storres01 y Bch01 (Figura 20).
En el estrato finca el contenido de sólidos totales en leche fluctuaron de 11,3% a 12,2%
(Figura 20). El análisis de varianza demostró una diferencia estadísticamente significativa en el
promedio entre fincas (F=5,92; p<0,0001). Por otra parte, la prueba de Kruskal-Wallis no
evidenció diferencia significativa con un nivel de confianza del 95% entre las medianas
(K=14,28; p>0,075). La finca que presentó los valores más bajos de sólidos totales en leche
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correspondió a LMes01 y se destaca la finca Pch01 que presentó los valores superiores en el
estudio (Figura 20).
Figura 20.
Contenido de sólidos totales en leche en vacas individuales y fincas

Nota: Dentro de cada caja correspondiente a las fincas, la línea horizontal ilustra la mediana y la equis (X)
indica el promedio.

Al realizar un comparativo de la composición de la leche en vacas Chino Santandereano
y lo establecido en la normatividad colombiana según el decreto 616 de 2006, el contenido de
grasa en leche es similar al requisito mínimo exigido por la normatividad, por su parte la proteína
es 0,6% superior a lo establecido, en cuanto a la lactosa la normatividad no establece un
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parámetro, pero en la presente investigación se encontró 4,9% y en lo referente a los sólidos
totales se encontró un valor superior al requerimiento establecido (Tabla 11)
Tabla 11.
Requerimiento composicional de la leche versus resultado en vacas Chino
Parámetro
Grasa
Proteína
Lactosa
Sólidos totales (ST)

Requerimiento (Decreto 616)
> 3,0%
>2,9%
No establecido
11,3%

Vacas Chino Santandereano
3,0%
3,5%
4,9%
12,0%

Fuente: elaboración propia con base en el decreto 616 de 2006 y los hallazgos del estudio.

Los hallazgos encontrados en la composición de la leche en la raza criolla permiten compararlos
con los encontrados por Onofre et al.,(2015), donde se midieron los contenidos composicionales
y la producción de leche en las razas criollas Sanmartinero, Hartón del Valle y Blanco
Orejinegro, en este estudio se resalta una mayor producción de leche bajo las condiciones
agroecológicas en el departamento de Santander, adicionalmente el contenido de proteina es
similar en todas las razas, la raza Chino presentó valores inferiores en el contenido de grasa y
sólidos totales y en cuanto al contenido de lactosa no fue medido, en el presente estudió se
obtuvo un valor medio de 4,9% (Tabla 12).
Tabla 12.
Comparación de la composición de la leche en razas bovinas criollas
Raza

Producción
(litros)

Composición de la leche (%)

Sanmartinero
Hartón del Valle

2,5
4

Grasa
3,6
3,9

Proteína
3,7
3,5

Lactosa
*
*

Sólidos totales
13,3
12,9

Blanco Orejinegro

2,9

4,4

3,6

*

13,7

Chino Santandereano

5,1

3

3,5

4,9

12

Nota: * No se realizó medición del contenido en leche. Se ha elaborado teniendo como base a Onofre et
al.,(2015) y se ha realizado un comparatvo con los resultados del estudio.
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Análisis de la producción de leche en las vacas Chino Santandereano
El análisis de la producción de leche se realizó en 33 vacas distribuidas en cinco fincas, el
ordeño se realizó de forma manual a media leche con apoyo del ternero. Los valores oscilaron
desde 3,5 a 7 litros con un promedio de 5,1 (IC95%= 4,8-5,4) y una mediana de 5,0 litros. En
este análisis, el sesgo y la curtosis estandarizados se encontraron dentro del rango esperado para
datos provenientes de una distribución normal (Tabla 13). Entendiendo la normalidad de los
valores, se realizó el análisis de varianza y no encontró diferencia estadísticamente significativa
en el promedio de la producción diaria de leche por vaca entre fincas (F=1,24; p>0,31).

Tabla 13.
Producción de leche en vacas Chino Santandereano
Estadísticos descriptivos
Promedio
Mediana
Moda
Desviación Estándar
Coeficiente de Variación
Mínimo
Máximo
Sesgo Estandarizado
Curtosis Estandarizada

Valores
5,1
5,0
5,5
0,8
15,60%
3,5
7
1,0
0,8

Composición de la de leche y variables intrínsecas del individuo
Se utilizó el modelo de regresión lineal generalizado; donde se usaron modelos
independientes para cada combinación de factores y aspectos composicionales. En cuanto al
contenido de grasa en leche se encontró asociado con el individuo y a la etapa de lactancia,
mientras que no se encontró relación con la edad, el número de partos y el enfoque de
producción. En lo concerniente al contenido de proteína en leche mostró asociación con todos los
factores: animal, edad, número de partos, etapa de lactancia y sistema productivo. En lo referente
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al contenido de lactosa en leche se asocia al animal, su edad, el número de partos, y la etapa de
lactancia, mientras que no se encontró relación entre la lactosa y el enfoque de producción. En
cuanto a los sólidos totales se vinculan con el animal, la edad y el número de partos y no se
asocian con la etapa de lactancia ni el enfoque de producción (Tabla 14).

Tabla 14.
Composición de la leche y variables del individuo mediante un modelo de regresión lineal
generalizado (GLM)
Variables del individuo
Animal
Edad vaca
Número de partos
Etapa la lactancia
Enfoque de producción

Grasa

Variables composicionales (F; P (f))
Proteína
Lactosa
Sólidos Totales

3,92; 0,0001
1,21; 0,28
1,49; 0,13
3,48; 0,03
0,30; 0,58

21,43; 0,001
2,97; 0,001
2,06; 0,02
17,23; 0,001
4,97; 0,05

24,15; 0,001
2,79; 0,001
2,54; 0,004
3,3; 0,03
0,22; 0,64

8,06; 0,0001
3,54; 0,0001
3,33; 0,0003
2,87; 0,05
2,13; 0,14

Nota. El enfoque de producción hace referencia a las vacas de cría y vacas de ordeño. En cada celda el
primer valor corresponde a F y el segundo valor a p.

Sanidad de la ubre en vacas de la raza criolla Chino Santandereano
Para evaluar la sanidad de la ubre, se realizó examen clínico de campo a las 86 vacas
estudiadas, correspondiente a 344 cuartos. Se encontraron 19 cuartos perdidos (5,5%), de los
cuales nueve (2,6%) corresponden a cuartos anteriores y diez (2,9%) a cuartos posteriores,
situación que está ligada a la presentación de casos previos de mastitis (Tabla 15). La prueba chicuadrada demostró que no existe diferencia estadística significativa entre la ubicación de los
cuartos y la perdida de estos (p=0,498). Se destaca que 15 de los 19 cuartos perdidos
corresponden a vacas de cría en la finca Pch01, que corresponde al hato más representativo de la
raza en cuanto al tamaño y características raciales. En el examen clínico, se encontraron cuatro
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vacas con mastitis clínica, con signos de inflamación y cambios aparentes de la leche en siete
cuartos (Tabla 16). Se calculó la prevalencia individual y por cuartos la cual fue de 4,6% y 2,1%
respectivamente.
Tabla 15.
Cuartos perdidos en vacas Chino Santandereano
Cuartos
Examinados

Cuartos
perdidos

Anterior derecho

86

4

0,2105

1,2

Anterior izquierdo

86

5

0,2632

1,5

Posterior derecho

86

6

0,3158

1,7

Posterior izquierdo

86

4

0,2105

1,2

Ubicación

Frecuencia % cuartos
Chi-cuadrada
Relativa
perdidos

p=0,49

Tabla 16.
Examen clínico de la ubre en vacas Chino Santandereano

Finca

Vacas

Cuartos

Mastitis clínica

Cuartos perdidos
Vacas

Cuartos

AD

AI

PD

PI

1

12

48

0

1

2

1

1

-

-

2

12

48

1

-

8

4
-

2

2

2
-

1

3

3
0

-

-

-

-

4

4

16

0

-

-

-

-

-

-

5

36

144

15

-

-

-

-

-

-

6

4

24

1

1

1

-

-

1

-

7

5

20

0

-

-

-

-

-

-

8

4

16

0

-

-

-

-

-

-

9

5

20

0

-

-

-

-

-

-

Total

86

344

19

4

7

2

3

2

0

Nota. Las abreviaciones corresponden a:AD (anterior derecho), AI: (anterior izquierdo), PD (posterior
derecho), PI (posterior izquierdo).
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Recuento de células somáticas en vacas Chino Santandereano
Se analizaron los recuentos de células somáticas en 271 muestras de leche cruda de 86
vacas de diferentes edades, número de partos y etapas de la lactancia. El 72,3% de las muestras
presentaron recuentos somáticos menor a 100.000 cel./ml, mientras que el 14% tuvo un recuento
entre 100.000 y 200.000 cel./ml y el 13,7% de las muestras presentaron recuento superior a
200.000 cel./ml (Figura 21). Es importante destacar que se encontró recuento superior a
4.000.000 cel./ml en cinco animales en las fincas SGil01 (3), LMes01 (1) y Storres01 (1).

En cuanto a los recuentos menores a 100.000 cel./ml, se distribuyeron de 8.000 a 98.000
y presentaron un promedio de 24.265 cel./ml (DE: 21.125). El análisis de varianza encontró
diferencia significativa entre los promedios de las vacas con recuentos inferiores a 100.000
cel./ml (F=4,4; p<0,00). Las muestras que presentaron recuentos entre 100.000 y 200.00 cel./ml,
los valores se distribuyeron entre 101.000 y 198.000 con un promedio de 139.210, el análisis de
varianza no mostró diferencia significativa entre los promedios de las vacas (F=1,08; p>0,49).

Los recuentos superiores a 200.000 cel./ml que se interpreta como la ocurrencia de
mastitis subclínica, los valores oscilaron entre 225.000 y 10.000.000 con un promedio de
3.099.621 cel./ml) (Figura 21). El análisis de varianza entre vacas evidenció diferencia
significativa entre los promedios (F=10,11; p<0,001). Las fincas que presentaron mayor RCS
son LMes01 y SGil01, la primera con sistema rotacional continuo escaso manejo y la segunda
corresponde a una finca donde realizaron transición de ordeño al sistema de cría (cría del ternero
sin ordeño).
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Figura 21.
Histograma de frecuencia del RCS y diagrama de cajas por finca

Nota. (a) corresponde al histograma de frecuencia. (b) indica el recuento somático por finca, la línea
horizontal ilustra la mediana y la equis (X) indica el promedio.

Prevalencia de mastitis subclínica en vacas Chino Santandereano
El recuento de células somáticas se realizó para todas las vacas y cuartos incluyendo las
que presentaron mastitis clínica. Se encontró una prevalencia individual con recuento superior a
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200.000 cel./ml de 25,5% y prevalencia por cuartos de 13,8% (Tabla 17). Las prevalencias de
mastitis clínica individual y por cuartos correspondieron a 4,6% y 2,1%. En cuanto a la mastitis
subclínica se encontró una prevalencia individual de 20,9% y una prevalencia por cuartos de
11,6% respectivamente.

Tabla 17.
Recuentos de células somáticas mayor a 200.000 células/ml
Finca
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Total

Cuartos
48
45
8
16
129
16
23
20
20
325

Cuartos con RCS
>200000
AD AI PD PI
2
3
0
0
3
3
1
1
0
13

2
2
0
0
1
3
1
0
0
9

1 1
4 2
0 0
0 0
3 3
3 2
0 0
1 1
1 1
13 10

Cuartos afectados
Cuartos
6
11
0
0
10
11
2
3
2
45

% finca
12,5
24,4
0,0
0,0
7,8
68,8
8,7
15,0
10,0
16,3

% Cuartos
1,85
3,38
0,00
0,00
3,08
3,38
0,62
0,92
0,62
13,8

Nota: AD (anterior derecho), AI: (anterior izquierdo), PD (posterior derecho), PI (posterior izquierdo).

Evaluación de la calidad composicional de la Leche y el RCS
Se agruparon los resultados de acuerdo con el recuento de células somáticas en dos
grupos: el primero con recuento menor a 200.000 cel./ml (234 muestras) y el segundo con
recuento mayor a 200.000 cel./ml (37 muestras). Se obtuvieron los resultados de la composición
de la leche y se evidenció que cuando el recuento de células fue bajo se apreció un incremento en
los sólidos totales y un leve descenso en el contenido de grasa, por el contrario, cuando el
recuento somático fue alto se encontró disminución considerable en la lactosa y un leve
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incremento en el contenido de proteína. Adicionalmente el análisis de varianza demostró
diferencia significativa entre los grupos frente a las variables composicionales (Tabla 18).

Tabla 18.
Composición de la leche con bajos y altos recuentos somáticos
Grupos
<200,000
>200,000

Grasa

Proteína

Lactosa

Sólidos totales

RCS

2,9 (0,4) *

3,5 (0,4)

5,0 (0,5)

12,1 (0,6)

42032 (48328)

3,7 (0,4)

3,9 (1,0)

11,6 (0,8)

3099622 (326815)

121,4; 0,001

17,9; 0,001

201,25; 0,0001

3,3 (0,7)

ANOVA (F; P (f)) 17,42; 0,001 6,26; 0,01

Nota: *los valores en paréntesis corresponden a la desviación estándar. En el análisis de varianza
(ANOVA) el primer valor corresponde a F y el segundo es valor a p.

Recuento de células somáticas y producción de leche en vacas Chino Santandereano
Se analizó la producción de leche de 33 vacas en ordeño manual con apoyo de ternero y
los valores fluctuaron de 3,5 a 7,0 litros con un promedio de 5,1 litros (DE: 0,79). Para evaluar el
recuento de células somáticas y la producción de leche, las vacas se clasificaron en dos grupos:
el primero, constituido por las hembras con RCS menor a 200.000 cel./ml y el segundo formado
por las vacas con RCS superior a 200.000 cel./ml. El análisis estadístico tanto por la prueba de
análisis de varianza (F=9,01; p<0,005) como por la prueba de Kruskal-Wallis (H=7,45; p<0,006)
demostraron diferencia estadísticamente significativa entre los dos grupos. Las vacas con bajos
recuentos exhiben mayor producción de leche, mientras los individuos con mayor recuento
presentaron menor producción de leche (Figura 22).
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Figura 22.
Recuento de células somáticas y producción de leche

Nota. La línea horizontal ilustra la mediana y la equis (X) indica el promedio.

Recuento de células somáticas y variables intrínsecas del animal
Se utilizó el modelo de regresión lineal generalizado (GLM) entre el recuento de células
somáticas y las variables de las vacas, se encontró asociación entre el RCS y el animal, la edad,
el número de partos y la etapa de lactancia. Por otra parte, no demostró asociación entre el
recuento somático y el sistema de producción (Tabla 19).
Tabla 19.
El recuento somático y las características del individuo mediante un modelo lineal generalizado
(GLM)
Variables del
individuo
Animal
Edad vaca
Número de partos
Etapa de lactancia
Enfoque de
producción

Recuento de células somáticas
F
p
0,0001
2,63
0,0001
5,96
0,0001
6,44
0,04
3,19
0,72

0,39

Nota: el enfoque de producción hace referencia a vacas de cría y vacas de ordeño
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Se analizaron los RCS de vacas en edad comprendida entre los 3 a 18 años y se evidenció
vacas con bajos y altos recuentos de células somáticas en diferentes edades, incluidas las vacas
longevas (Figura 27). El análisis estadístico mediante la prueba de análisis de varianza (F= 5,96;
p<0,001) como por la prueba de Kruskal-Wallis (H=22,68; p<0,01) demostraron diferencia
estadísticamente significativa entre el recuento de células somáticas y la edad (Tabla 20).
Adicionalmente, la prueba de comparaciones por pares de Dunn demostró que las vacas en
edades de 11 y 13 años presentaron alto recuento somático en comparación con el grupo (Figura
23).
Figura 23.
Recuento de células somáticas según la edad

Nota. La figura indica el recuento de células somáticas según la edad, la línea del centro muestra el
promedio y la línea azul la desviación estándar. Prueba estadística ANOVA (F= 5,96; p<0,001)

En cuanto al recuento de células somáticas y el número de partos los resultados son
similares a la edad puesto que son variables directamente relacionadas; se encontraron vacas del
primero hasta el decimocuarto parto. Las pruebas estadísticas de análisis de varianza (F= 6,44;
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p<0,001) y de Kruskal-Wallis (H=24,14; p<0,001) mostraron diferencia estadísticamente
significativa entre el RCS y el número de partos. La prueba de comparaciones por pares mostró
diferencias significativas dado que las vacas con siete y diez partos presentaron elevados RCS
respecto al grupo. (Figura 24).

Figura 24.
Recuento de células somáticas según el número de partos

Nota. La figura indica el recuento de células somáticas según el número de partos, la línea del centro
muestra el promedio y la línea azul la desviación estándar. Prueba estadística ANOVA
varianza (F= 6,44; p<0,001).

En lo referente a la etapa de lactancia (temprana, media y final), se encontraron los
mayores recuentos somáticos en vacas al inicio y al final de la lactancia, pero con gran
dispersión de los valores (Figura 25). La prueba paramétrica ANOVA mostró diferencia
significativa (F= 3,19; p<0,04) entre los promedios; por su parte la prueba de Kruskal-Wallis no
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evidenció diferencia significativa entre las medianas (H=3,90; p>0,14), debido a la alta
dispersión en los recuentos encontrados.
Figura 25.
Recuento de células somáticas según la etapa de la lactancia

Nota. La figura indica el recuento de células somáticas según la etapa de la lactancia, la línea del centro
muestra el promedio y la línea azul la desviación estándar. Prueba estadística ANOVA
(F= 3,19; p<0,04).

Se analizó el recuento de células somáticas según el enfoque de producción (vacas de
cría-vacas de ordeño), y no se encontró diferencia estadística significativa ni bajo la prueba
paramétrica (F=0,72; p>0,39) ni por la prueba no paramétrica (H=0,03; p>0,84) (Tabla 20).
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Tabla 20.
Pruebas estadísticas del recuento somático y variables de las vacas
Variable

Pruebas estadísticas
ANOVA (F; P (f))

Kruskal-Wallis (H; P (f))

Edad

5,96; 0,00

22,68; 0,01

Número de partos

6,44; 0,00

24,14;0,00

Etapa de lactancia

3,19; 0,04

3,90; p>0,14

0,72; p>0,39

0,03; p>0,84

Enfoque de producción*

Nota. El enfoque de producción hace referencia a vacas de cría y vacas de ordeño.

Agentes bacterianos presentes en muestras de leche con elevado recuento somático
Se estableció la necesidad de intentar el aislamiento microbiológico cuando un cuarto o
grupo de cuartos (anteriores, posteriores) presentaron recuento somático superior a 200.000
cel./ml. En efecto, siete de las nueve fincas estudiadas evidenció la necesidad de realizar cultivo
microbiológico. Se realizó el aislamiento en 37 muestras de leche mediante la técnica de siembra
por estría en placa y pruebas de identificación bacteriana, en el Laboratorio de Microbiología de
la Universidad de Antioquia cumpliendo los requisitos de toma y transporte hasta el laboratorio,
información que fue validada en el momento de la recepción. En las diferentes fincas se encontró
el S. aureus y representó la mayor cantidad de aislamientos (Tabla 21).
Del total de muestras el 10,8% no presentó crecimiento bacteriano y el 2,7% fueron
clasificadas como muestras contaminadas (más de tres patógenos aislados), la bacteria más
frecuentemente aislada fue S. aureus con un 54,1%, el Staphylococcos coagulasa negativa ocupó
el segundo lugar con el 16,2% y el tercer lugar fue compartido por S. agalactiae y E. coli con el
8,1% de las muestras analizadas respectivamente (Figura 26).
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Figura 26.
Aislamientos bacterianos en fincas de ganado Chino Santandereano
Aislamientos bacterianos
10,8

2,7

Staphylococcus aureus

8,1

8,1

Staphylococcus
coagulasa negativa
54,1

Streptococcus
agalactiae
Escherichia coli

16,2

No se aislaron bacterias

Tabla 21.
Identificación de organismos aislados a partir de leche de vacas con alto RCS en fincas con
ganado Chino Santandereano
Finca
1

2

5
6
7
8
9

Bacteria aislada
Streptococcus agalactiae
Staphylococcus aureus
No se aislaron bacterias
Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Streptococcus agalactiae
Muestra contaminada
Staphylococcus aureus
Staphylococcus coagulasa negativa
No se aislaron bacterias
Staphylococcus aureus
Staphylococo coagulasa negativa
Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Staphylococcus aureus

Frecuencia
2
1
2
5
2
1
1
3
2
2
7
4
1
2
1
1

79
Discusión
El ganado criollo Chino Santandereano se ha adaptado a las montañas del departamento
en las provincias de Guanentá y Comunera, territorio con una temperatura promedio en las fincas
de 26 °C, también se ubican en el Valle del Magdalena que corresponde a predios planos con una
temperatura promedio de 30°C con elevada humedad relativa. Los ganaderos constituyeron la
“Asociación de Criadores de Ganado Chino Santandereano – ASOCHINO”, con el objetivo
principal de conservar la raza; sin embargo, el inventario encontrado en este estudio es
ciertamente preocupante y muestra el alto riesgo de extinción que tiene la raza dado el reducido
número de ejemplares.
Respecto al número de vacas lactantes este estudio encontró una mayor proporción de
vacas bajo el enfoque de producción de cría (no ordeñan) respecto al sistema de doble propósito,
este escenario muestra un cambio en la dinámica del sistema productivo en respuesta al mercado,
los ganaderos mantienen las vacas bajo el sistema de cría por la rentabilidad que genera la venta
de los terneros en un tiempo más corto y los criadores que tienen vacas de ordeño consideran la
importancia de obtener ingresos de la venta de las crías y de la leche.
La raza criolla ha sido poco estudiada, la investigación actual es pionera en términos de
conocimiento de la composición de la leche y la salud de la glándula mamaria y Según Philpot &
Nickerson (2001), conocer la composición de la leche es económicamente importante para los
productores y nutricionalmente relevante para los consumidores. Los resultados de la
composición de la leche en vacas Chino Santandereano en pastoreo sin suplementación teniendo
como dieta pastos de trópico bajo, mostraron que la grasa es similar al requerimiento mínimo
nacional, la proteína fue 0,6% superior al lineamiento (MINSALUD,2006), la normativa no
establece un parámetro mínimo aceptable para la lactosa; sin embargo, en el presente estudio fue
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de 4,9%, en términos de sólidos totales fueron 0,7% superiores al requerimiento establecido. En
cuanto a la producción diaria de leche en vacas con ordeño manual a media leche y apoyo de
ternero, se encontró un promedio superior al estudio de Onofre et al., (2015) en tres razas criollas
colombianas. Este hallazgo le permite continuar siendo considerada como en tiempos pasados,
una de las razas nativas más lecheras del país (Pinzón, 1948, citado por Pérez Pinzón, 2015).

En este estudio se pudo conocer la composición de la leche en vacas Chino
Santandereano, si bien los parámetros de proteína, lactosa y sólidos totales son sobresalientes
según lo estipulado por la normativa colombiana, la grasa se encuentra cerca del requisito
mínimo establecido. El contenido de grasa es el componente más variable de la leche y en
diversos estudios se ha demostrado que puede verse influenciada por la raza, la edad de las vacas
y la dieta. En este estudio las vacas se encontraron en diferentes edades, con dieta a base de
pastos de trópico bajo: Brachiaria decumbens, Brachiaria humidícola, Brachiaria brizantha,
Panicum maximun y Cynodon plectostachyus, El contenido de grasa en leche se asoció con el
individuo y la etapa de la lactancia y no se encontró relación con la edad, el número de partos ni el
enfoque de producción; por su parte la proteína, la lactosa y los sólidos totales presentaron asociación
con el individuo, la edad y la etapa de lactancia. En este sentido, los hallazgos de este estudio

concuerdan con Schwendel et al., (2015), quien manifiesta que los componentes en leche pueden
estar asociados con factores relacionados con el individuo o con el entorno donde habitan.
Elementos como la raza (Soyeurt et al., 2006), la dieta (Ferlay et al., 2008), la etapa de la
lactancia (Stoop et al., 2009), el manejo (Coppa et al., 2013) y la época del año (Heck et al.,
2009; Penasa et al., 2014), pueden influir en los componentes en leche.
En el contexto colombiano, un estudio en 351 fincas doble propósito realizado en el
Piedemonte Araucano por Vásquez Viafara (2021), encontraron contenido de grasa en leche de
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3,4%, proteína de 2,9 y lactosa de 4,4%; investigación desarrollada en 351 fincas con predominio
de pasto Brachiaria humidícola; al contrastar estos resultados con los obtenidos en la presente
investigación el contenido de grasa en leche fue inferior en 0,4%, mientras que para la proteína
fue superior en 0,6% y para la lactosa fue superior en 0,5%. Por otro lado, una investigación
realizada en 200 fincas en la región caribe por CORPOICA, (2010), obtuvieron contenido de
grasa en leche inferior a 3,3% en 15,9% en los predios, en cuanto a la concentración de lactosa
fue de 4,4% siendo inferior en 0,5% al estudio desarrollado en vacas Chino Santandereano.
Un estudio desarrollado en vacas Holstein mostró como la composición de la leche puede
variar dependiendo del tipo de suplementación, cuando administraron Sacharina rústica
enriquecida los promedios composicionales fueron mayores: 3,4% de grasa, 3,1% de proteína y
5% para la lactosa que cuando le suministraron a las vacas caña de azúcar donde los
investigadores encontraron valores medios composicionales de 3,2% de grasa, 3,1% de proteína
y 4,8% para la lactosa (Córdova-Izquierdo et al., 2010), al contrastar estos resultados con el
estudio actual, el contenido de grasa en leche fue menor, la proteína fue mayor a los dos grupos y
la lactosa fue superior al grupo suplementado con caña de azúcar.
Un estudio de Onofre et al., (2015),indagaron sobre la composición de la leche en las
razas criollas Sanmartinero, Hartón del Valle y Blanco Orejinegro, encontraron promedios de
grasa de 3,6%, 3,9% y 4,4% respectivamente, por su parte la raza Criolla Chino Santandereano
obtuvo un contenido de grasa en leche inferior a las demás razas criollas estudiadas, en cuanto a
la proteína los promedios fueron de 3,7%, 3,5% y 3,6% lo cual es similar a lo encontrado en
ganado Chino, por su parte los sólidos totales obtuvieron promedios de 13,3%, 12,9% y13,7%;
para el caso de la raza Chino Santandereano los sólidos totales fueron inferiores. En este estudio
se encontraron vacas con contenidos superiores en leche de grasa, proteína, lactosa y sólidos
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totales, lo cual es importante en el contexto bajo el sistema doble propósito en el país, se
necesitan estudios adicionales en la medida que el núcleo crezca para ver si existen posibilidades
para la selección y mejoramiento. Es importante señalar que el presente estudio se realizó en
fincas donde los bovinos han permanecido a lo largo del tiempo bajo condiciones climatológicas
adversas en la época seca del año y el estudio en el Piedemonte llanero desarrollado por Onofre
et al., (2015), fue bajo condiciones agroecológicas diferentes. En cuanto al promedio de
producción de leche se encontró un valor superior en vacas de ordeño Chino, las cuales se han
seleccionado empíricamente por los productores en función de la cantidad de leche, la habilidad
materna y la docilidad, características altamente valoradas en la región.
En cuanto a la sanidad de la ubre de las vacas Chino Santandereano, el 5,5% de cuartos
estaban perdidos, condición que está estrechamente relacionada con episodios previos de mastitis y
que pueden llevar al descarte de las vacas prematuramente (Philpot & Nickerson, 2001).
Sorprendentemente, se observó una mayor cantidad de cuartos perdidos en las vacas de cría (no
ordeñan), situación posiblemente relacionada con la transición del sistema de ordeño a cría y la falta
de implementación de la terapia de secado en este enfoque de producción. Estos resultados
demuestran la necesidad de realizar pruebas de rutina para detectar la enfermedad sin importar si las
vacas pertenecen enfoque productivo de cría o doble propósito.

En cuanto al recuento de células somáticas el 74,5% (64) de las vacas se encontraron sanas y
el 25,5% (22) tenían algún grado de afección, la prevalencia de mastitis clínica individual y por
cuartos fue de 4,6% y 2,1% y para mastitis subclínica la prevalencia individual fue de 20,9% y de
11,6% por cuartos. Al comparar los resultados obtenidos, en un estudio desarrollado en el
departamento del Tolima en el Cañón de Anaime con ganado doble propósito con ordeño manual y
condiciones de manejo similares, los investigadores encontraron prevalencias de mastitis clínica
individual y por cuarto de 2,0% y 0,72 lo cual es inferior a lo reportado en la presente investigación,
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por otra parte, la prevalencias individual y por cuartos de mastitis subclínica en el estudio del Cañón
de Anaime son notablemente superiores (43,4% y 16,2%) a las encontradas en predios con vacas
Chino (Sánchez Bonilla et al., 2018).
Por otra parte, los resultados de este estudio son inferiores a los obtenidos en un estudio
desarrollado en ganado doble propósito en condiciones similares de manejo en la provincia de
Pamplona en el departamento de Norte de Santander, donde los investigadores encontraron
prevalencias individuales y por cuartos de mastitis subclínica de 54,6% y 21,6% (Mendoza et al.,
2017). Asimismo, los resultados de mastitis subclínica en la raza criolla son inferiores a los
reportados por Mojica, J., & Jaramillo (2014), en bovinos doble propósito en el municipio de
Arauca en la vereda Matepiña donde los investigadores encontraron prevalencia individual de 54,6%
respectivamente. Por otra parte, un estudio en sistemas doble propósito en Montería utilizando la
técnica de CMT mostró una prevalencia de mastitis clínica y subclínica por cuartos de 1,1% y 11,3%;
a diferencia de la presente investigación, donde la prevalencia de mastitis clínica es mayor (2,1%) y
en cuanto a la prevalencia de mastitis subclínica por cuartos, los resultados son similares (11,6%) con
lo encontrado por Rangel et al., (2011). Estos resultados demuestran la necesidad de realizar pruebas
de rutina para detectar la enfermedad sin importar si las vacas pertenecen al sistema de cría o de
ordeño.
En cuanto a la afectación de cuartos por mastitis subclínica, una de las fincas presentó
resultados elevados, se encontró el 68,8% del total de cuartos afectados, en esta finca las vacas se
mantienen bajo el sistema de cría y particularmente el tipo de pastoreo es continuo con escaso
manejo en los animales; contrariamente a este hallazgo en dos fincas evaluadas no se presentaron
afectación por mastitis subclínica, lo que se presume que puede estar asociado con las prácticas de
ordeño implementadas. En este estudio se encontró relación entre las vacas que se dejan de

ordeñar, que luego pasan al sistema de cría por las presiones económicas (dejan la leche al
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ternero) para vender las crías en menor tiempo, pero esto puede tener implicaciones a largo plazo
sobre la conservación de este rasgo de producción en las vacas hacia el futuro.
Empleando las palabras de Dalen et al., (2019), “realizar periodicamente el RCS permite
monitorear la sanidad de la ubre, cuando el RCS es elevado puede estar relacionado con infección de
la ubre”. Es bien sabido que un alto RCS puede afectar negativamente la composición de la leche
(Cinar et al., 2015); Asimismo, Alhussien et al., (2016b) demostraron que las vacas con mastitis
subclínica exhibían un aumento de proteina láctea y una disminución significativa de la lactosa; algo
similar se evidenció en la presente investigación donde las vacas con RCS bajo mostraron

incremento en los sólidos totales y un leve descenso en el contenido de grasa, por el contrario,
cuando el RCS alto disminuyó significativamente la lactosa y se apreció un ligero incremento en
el contenido de proteína en leche.
Existen factores que pueden influir en el RCS como la edad, la raza, el número de partos y la
etapa de la lactancia (Gonçalves et al., 2018; Reneau, 2010; Ruegg, 2017). Existen estudios
puntuales donde se muestra que a medida que aumenta la edad incrementa el RCS (Biffa et al., 2005)
y se ha demostrado que el RCS se encuentra aumentado al inicio y al final de la lactancia (Misrak et
al., 2017; Sharma, 2007). Es cierto que la población de vacas Chino Santandereano es reducida, pero
se encontraron vacas en edades entre los 3 y 18 años y se encontró diferencia significativa entre el
recuento somático y la edad, el número de partos y la etapa de la lactancia encontrando similitud con
los hallazgos de otros investigadores.
En cuanto a los microorganismos aislados el S. aureus fue el más frecuente, seguido por el
estafilococo coagulasa negativo y en tercer lugar se ubicaron S. agalactiae y E. coli. En el estudio

del Cañón de Anaime en bovinos doble propósito, encontraron principalmente los mismos
patógenos en diferente orden y porcentaje, siendo el estafilococo coagulasa-negativo (CNS) el
principal patógeno identificado en el 46,7% de los aislamientos, seguido de S. aureus (31,1%),
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mientras que E. coli presentó una baja ocurrencia (0.5%) (Sánchez Bonilla et al., 2018). El
estudio realizado en la provincia de Pamplona arrojó resultados similares en cuanto a los
microorganismos aislados, en 74,4% se aisló S. aureus, 13,3% coliformes y 12,3% S. agalactiae
(Mendoza et al., 2017). Los resultados de la presente investigación coinciden con el estudio
desarrollado en Córdoba y Pamplona donde se encontró el S. aureus como el principal
microorganismo aislado (Rangel et al., 2011).
La presente investigación encontró una alta prevalencia de mastitis clínica, situación que
evidencia la necesidad de utilizar periódicamente la prueba de CMT para monitorear el estado de
salud de la ubre y en casos sospechosos, realizar RCS (Hand et al., 2012). En cuanto a la mastitis
subclínica, si bien en comparación con otros estudios los resultados mostraron una menor
prevalencia, los aislamientos microbiológicos encontraron principalmente microorganismos
asociados a mastitis contagiosas, esto muestra la necesidad de implementar las buenas prácticas
de ordeño, incluido el uso de maneas limpias para cada vaca, el lavado y secado de manos entre
vacas, lavado y secado de los pezones con toallas individuales y mejorar el orden del ordeño
teniendo en cuenta el número de partos y etapa de la lactancia (Ruegg, 2017). Finalmente, es
importante mejorar la terapia de secado en las vacas (Dufour et al., 2011), independientemente
del enfoque de producción (cría y ordeño) y evitar pasar las vacas de ordeño a vacas de cría,
especialmente aquellas que muestran aceptables promedios diarios de producción de leche.
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Conclusiones
➢ En virtud de lo estudiado a través del censo poblacional en las diferentes fincas con ganado
chino santandereano se concluye que persiste el riesgo de extinción de la raza debido el bajo
número de ejemplares en el departamento de Santander.
➢ La composición de la leche de las vacas Chino Santandereano en pastoreo en diferentes

fincas, teniendo como base alimentaria pastos de trópico bajo, demostró promedio
composicional de 3,0% para la grasa, 3,5% para la proteína, 4,9% para lactosa y 12,0%
para los sólidos totales. Se encontraron individuos que presentaron contenido
composicional en leche elevado lo cual puede ser importante para la selección genética
(animales superiores). Las vacas de ordeño son de mediana producción de leche, lo cual
puede ser importante para la seguridad alimentaria local, especialmente en territorios donde
no se adaptan otras razas.
➢ En cuanto a las variables composicionales y las características de las vacas Chino, el
contenido de grasa se encontró asociado con el individuo y la etapa de la lactancia, pero no se
encontró relación con la edad, el número de partos ni el enfoque de producción; por su parte
la proteína, la lactosa y los sólidos totales presentaron asociación con el individuo, la edad y
la etapa de lactancia.
➢ En cuanto a la sanidad de la ubre, los resultados indican la necesidad realizar exámenes
periódicos para detectar y realizar tratamiento oportuno a las vacas afectadas. Si bien, las

vacas Chino Santandereano son de mediana producción de leche, también pueden ser
afectadas por infecciones mamarias cuando se dejan de ordeñar (transición de ordeño a
cría) y/o cuando se mantienen bajo condiciones de pastoreo continuo con escaso manejo.
Los hallazgos encontrados a través de los aislamientos bacterianos muestran la necesidad
de realizar mejora continua en las prácticas de ordeño y en la terapia de vacas secas.
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➢ La composición de la leche se afectó por el recuento de células somáticas cuando el
recuento fue alto se encontró disminución en el contenido de lactosa, de sólidos totales y
se apreció un leve incremento en el contenido de proteína.
➢ La raza Chino Santandereano tiene potencial adaptativo para contribuir a los programas

de producción de leche y a futuro puede ser cruzada con razas que presenten producción
de leche superior, en zonas ecológicamente similares a donde se ha realizado. Existió
como limitante el bajo número de ejemplares de la raza y es por este motivo que se
necesitan estudios complementarios en la medida que aumente el número de semovientes
sobre la composición de la leche en la raza con suplementación, dado que estos hallazgos
corresponden a vacas en pastoreo y con manejo tradicional.
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